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RESUMEN

La presente investigacion se ubico en el distrito de monzdn que alberga zonas cafetaleras con
un gran potencial productivo de cafés especiales para su industrializacion de tal manera este
cultivo también nos reportd su capacidad para almacenar carbono en su ubicacién; por lo
tanto nuestro objetivo fue evaluar y determinar la cantidad de carbono almacenado en los
suelos de las plantaciones de diferentes variedades de coffea arabica, como (Catimor,
Bourbdn y Typica) ubicados a 1120 msnm, 1530 msnm y 1633 msnm respectivamente. para
cada variedad se designo un predio de 20 x 50 m, dividiéndose en dos pequefias subparcelas
de 25 x 10 m en donde se tomo la muestra y se determiné la cantidad de carbono organico.
Para la determinacion del carbono en el suelo se procedié por el método de Walkley y Black
(1934) determinandose el carbono orgénico total en toneladas por hectarea; para determinar el
carbono en hojarascas nos basamos en la metodologia descrita por ICRAF (2009)
determinandose la biomasa en hojarasca el peso himedo menos el peso en seco y para el
carbono total en las raices se debe tener como dato la cantidad de biomasa en las raices y la
constante de 0.50 propuesta por el IPCC (2000; lo cual nos permitié obtener resultados
diferentes segun las zonas altitudinales y variedades de cafés en el distrito de Monzon, siendo
el que mayor contenido carbono presento la especie Catimor con una altitud de 1120 msnm y
con produccién de carbono de 166.596 t/ha, determinandose que dicha especie de Catimor
presenta mayor cantidad de almacenamiento con respecto a las variedades de Bourbon y
Typica con resultados de 89.047 y 87.026 t/ha de carbono.

Palabras clave: Carbono organico, biomasa, indicadores fisico- quimico.



ABSTRACT

The present investigation was located in the Monzon district, which houses coffee-growing
areas with a great productive potential of special coffees for industrialization, in such a way
that this crop also reports its carbon storage capacity in its location; therefore our objective is
to evaluate and determine the amount of carbon stored in the soils of the plantations of
different varieties of coffea arabica, such as (Catimor, Bourbon and Typica) located at 1120
masl, 1530 masl and 1633 masl respectively. For each variety, a 20 x 50 m plot was
designated, divided into two small 25 x 10 m subplots where the sample was taken and the
amount of organic carbon was determined.

For the determination of carbon in the soil, the method of Walkley and Black (1934) was
used, determining the total organic carbon in tons per hectare; To determine the carbon in
litter, we use the methodology described by ICRAF (2009), determining the biomass in litter
as the wet weight minus the dry weight, and for the total carbon in the roots, the amount of
biomass in the roots must be taken as data. and the constant of 0.50 proposed by the IPCC
(2000; which allowed us to obtain different results according to the altitudinal zones and
varieties of coffees in the Monzdn district, being the one with the highest carbon content the
Catimor species with an altitude of 1120 masl and with carbon production of 166,596 t/ha,
determining that said Catimor species presents a greater amount of storage compared to the

Bourbdn and Typica varieties with results of 89,047 and 87,026 t/ha of carbon.

Keywords: Organic carbon, biomass, physical-chemical indicators.



. INTRODUCCION

En el Pery, el C. arabica ha sido la principal fuente de economia para los agricultores
exportando, en el afio 2011 exportd 5 600 000 tn. Nuestra diversidad en tierras agricolas
muestra un potencial en la produccién de C. arabica, siendo de crecimiento cada afio por su
demanda del mercado internacional (Vaast, P; Snoeck, D. 1999).

Coffea spp. es un sistema agricola de una gran diversidad vegetal, casi mas estable y
sostenible que el tradicional monocultivo, debido que es beneficioso en los arboles de sombra
conservando la materia organica (MO) en mayor extension, lo cual es muy importante porque
mitiga problemas ambientales dentro de los cultivos tropicales, por ende afecta a las
propiedades fisicas, quimicas y biologica del suelo; por lo tanto hoy en dia se recomienda
utilizar nuevas préacticas que favorezcan a la conservacion de esta y que pueda incrementar la
actividad microbioldgica del suelo y también los procesos bioldégicos como son la
nitrificacion, la simbiosis micorritica y la disponibilidad de nutrientes para las plantas, que
conlleva al menor gasto en fertilizantes y otros agroquimicos, por consecuencia aumentar la
utilidad de los productores.

La fragilidad economica es un problema en los cultivos para el productor, la
incidencia ambiental negativas produce debilidad del monocultivo del C. arabica, todo ello a
causado cierto desequilibrio en su pertinencia socioeconémica, tomando en cuenta la
importancia del arbol en funcién a su sombra, los sistemas que puedan lograr el plan de
mejora en reciclaje y disposicion de nutrientes, reduciendo las pérdidas y evitando la erosion
de suelos, aumentando asi una buena rentabilidad a productores dedicados a la caficultura
(Beer et al., 1998).

Teniendo en cuenta esta realidad, la tierra en el distrito de Monzdn, en particular del
caserio Matapalo se caracterizan por poseer grandes instalaciones agroforestales del cultivo de
C. arabica bajo sombra asociado con especies leguminosas, siendo la de mayor
predominancia de Inga edulis. En este sentido nos planteamos la siguiente interrogante, ¢el
tipo de variedad de C. arabica como Bourbdn, Typica y Catimor cuantificar la cantidad de
carbono organico que almacenan dentro de las hojarascas, raices y suelo?

Como hipotesis se afirma que el carbono almacenado varia de acuerdo al cultivo de C.
arabica y sus variedades como Bourbon, Typica y Catimor, el cual cambia en sus

componentes como en las hojarascas, raices y suelo.



Por lo cual se busca evaluar el carbono almacenado en de las hojarascas, raices y suelo
a través del sistema agroforestal dentro de tres variedades del cultivo de C. arabica. Teniendo
en cuenta los parametros de evaluacién se describe los objetivos planteados:
Objetivo general:
1. Evaluar la cantidad de carbono almacenado en el suelo en tres variedades de C.
arabica como Bourbon, Typica y Catimor perteneciente al distrito de Monzon.
Obijetivos especificos:
1. Determinar el carbono en la biomasa almacenado en hojarasca en tres variedades
de especies de C. arabica como Bourbdn, Typica y Catimor.
2. Determinar el carbono en la biomasa almacenado en las raices en tres variedades
de especies de C. arabica como Bourbdn, Typica y Catimor.
3. Determinar el carbono organico total en el suelo en tres variedades de C. arabica
como Bourbon, Typica y Catimor.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Elsuelo

El suelo es un eje tridimensional de la tierra donde las especies tanto animal y
vegetal vive, crecen y se desarrolla para cumplir funciones diferentes, en ellos crecen y se
desarrollan las plantas y principalmente proporcionan alimento al hombre y quimicamente el
almacenamiento de carbono. El suelo esta compuesto de 25% agua, 25% aire, 45% minerales
solidos y 5% de materia organica donde cada uno cumplen una funcién importante en el
desarrollo de las plantas dentro de la tierra (Espinoza, 2005). Desde el punto microbioldgico,
que el perfil del suelo es un gran sistema donde todas las especies se integran formando un
indicador importante Ilamado materia organica. Las especies vegetativas y especies de
animales regresan al suelo formando parte de ellos como descomposicion de materia organica
e inorganicamente como minerales, gases y agua (Gallardo, 2001).

2.2. Elcarbono (C)

Este elemento se encuentra de forma natural en varios compuestos en su mayoria
compuestos organicos o0 en cuerpos de soluciones acuosas formando carbonatos disueltos;
como el anhidrido carbonico en la atmosfera; en la biocenosis formando compuestos de
carbono, esto debido a un proceso metabdlico que ocurre en el desarrollo del mismo, que
luego es liberado cuando termina su ciclo vital. EI 50 % de todo el peso seco en cualquier ser
Vivo esta constituido por carbono, esto es considerado uno de los elementos principales para
la vida (Martinez et al., 2008).

2.2.1. Fijacion y almacenamiento del carbono

Rios (2007) sostiene que los bosques son muy importantes porque moderan el
flujo neto de gas de efecto invernadero (GEI) entre la tierra y la atmdsfera. Los bosques
almacenan carbono en la biomasa y los suelos. Al aumentar su superficie o su productividad
funcionan como sumideros de carbono, generando un acrecentamiento de la absorcion de
CO2 atmosférico, pueden ser fuente de GEI cuando la quema y la descomposicion de la
biomasa y las alteraciones del suelo originan las emisiones de CO2 y otros GEI. Actualmente
cerca del 20 por ciento de las emisiones antropogénicas mundiales de CO2 se deben a
cambios en el uso de la tierra, especialmente por la deforestacion en los sitios tropicales.

2.2.2. Biomasa

Marquez (2005) sostiene que la variabilidad del carbono acumulado por unidad

de superficie se debe al tipo y estado del bosque. Destacando los bosques verdes adultos,

donde el carbono total alcanza 606,80 MgC/ha, con la siguiente distribucion: 283,75 MgC/ha



en la biomasa aérea; 79,92 MgC/ha en raices (diametro >5 mm); 2,79 MgC/ha en el
sotobosque; 53,56 MgC/ha en la necromasa; 5,87 MgC/ha en la hojarasca; y 180,91 MgC/ha
en los primeros 30 cm de suelo. En todos los casos estudiados, el carbono acumulado en los
suelos supera 140 MgC/ha, teniendo presente que se tomaron los primeros 30 centimetros de
profundidad de suelo esto se debi6 a que aunque se encuentra materia organica hasta los 120
cm se sabe que los cambios que se producen mas alla de los 30 cm no son significativos.
2.2.3. Fijacion de carbono
El mayor porcentaje de carbono proviene de los bosques, el 29 % se
encuentra en tierras con vegetacion, todo el carbono que se encuentra en los suelos se estima
un 36 % y se encuentra establecido a un metro de profundidad. Los estudios revelan un
balance completo en bosques de Francia por (Dupouey et al., 1999). La evaluacion se realizo
en 540 parcelas de estudio, diversificando los sectores europeos. El carbono dentro del
ecosistema fue establecido en un promedio de 137 t C/ha; del total, donde el suelo representa
51 % (71 t), los vegetales en descomposicion presentan el 6% y el 6% en las raices.
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), 2002).
2.2.4. Carbono almacenado en el suelo
2.2.4.1. Fases del carbono y su funcion en el suelo

El carbono organico total en el suelo es considerado como la
mas grande reserva que interacciona con la atmdsfera y se considera un aproximado de 1500
Py C a una profundidad de 1 m (Espinoza, 2005). El carbono inorganico representa cerca de 1
700 Pg, pero es capturado en forma més estable, como el carbonato de calcio. La vegetacion
(650 Pg) y la atmosfera (750 Pg) almacenarian considerablemente menos cantidad que los
suelos. El flujo entre el carbono organico del suelo y la atmosfera es importante y puede ser
positivo bajo la forma de captura o negativo como emision de CO; (Avila et al., 2001). Segln
siglos atras, el desarrollo de la agricultura ha sido la mas importante causa del incremento de
la concentracion de CO2 en la atmdsfera, pero actualmente los mas grandes contribuyentes
son las emisiones de los combustibles fosiles emitidos por la industria y el transporte (6.5
Pg/afio). Es importante mencionar, que la deforestacion de grandes areas tropicales genera
emisiones de carbono siendo de 1.5 Pg/afio, ademas se genera la acumulacién en los
ecosistemas de la tierra siendo de 1.8 a 2 Pg/afio (Arévalo et al., 2003).

2.2.4.2. La captura de carbono en el suelo

El ciclo del carbono organico del suelo es la mayor reserva en
interaccion con la atmosfera y se estima cerca de los 1500 Pg C considerandose a 1 m de
profundidad (1 Pg = 1015, ¢g=Gt=109 toneladas métricas) y cerca de 2456 Pg C



considerandose los dos metros de profundidad. La vegetacion (650 Pg) y la atmdsfera (750
Pg) almacenan considerablemente menos cantidad que los suelos. El flujo entre el carbono
orgénico del suelo y la atmdsfera es importante y puede ser positivo cuando captura o asimila
el carbono, o puede ser negativo cuando actia emitiendo CO. (FAO, 2002).
2.2.4.3. El carbono orgénico y su funcion en los suelos
La presencia de carbono orgéanico en el suelo natural representa
un equilibrio dindmico entre la absorcion de material vegetal muerto y la pérdida por
descomposicién (mineralizacion) en condiciones aerobicas del suelo, la gran parte del
carbono que ingresa al suelo es labil y sola una pequefia fraccién (1 %) del que ingresa (55
Pg/afo) se acumula en la fraccion himica estable (0,4 Pg/afio) (Schlegel et. al., 2008). Los
otros depdsitos de carbono que estan en el suelo presentan diferentes medios de permanencia
presentando una variacion de uno a pocos afos, depende de la estructura bioquimica. En este
caso tenemos como ejemplo, la lignina que presenta mayor estabilidad que la celulosa, a
décadas 0 a mas de 1 000 afios (fraccion estable) (Avila et. al., 2001)
2.2.4.4. La materia organicay su rol en los suelos
La materia organica del suelo es una propiedad quimica muy
relevante en la calidad del suelo y en las funciones agricolas (produccion y economia) como
en las funciones ambientales entre ellas captura de carbono y calidad del aire para ellos se
considera que la materia organica es una principal determinante dentro la actividad biologica
(Gomez, 2000). Las diversidades biologicas en el suelo cumplen una funcion importante en la
descomposicion de materia organica a través de la actividad microbiana y tiene mucha
importancia sobre las propiedades quimicas y fisicas de los suelos (Gallardo, 2001). La
estabilidad en la estructura del suelo y la buena cobertura de residuos aprovechables aumentan
con la concentracion de materia organica, una vez haya incrementado la tasa de infiltracion y
la capacidad de agua disponible en el suelo, asi como la capacidad de resistir la erosion
hidrica y e0lica. La materia organica del suelo también mejoraria la dinamica y la
biodisponibilidad de los mas importantes nutrientes de la flora (Zech et al., 1999).
2.2.4.5. El carbono y la biomasa en los bosques secundarios
Uno de los proyectos de investigacion realizados fue a través de
BIOFOR donde se llevaron a cabo, diversos trabajos relacionados ha almacenamiento y
captura de carbono manejando la metodologia de Brown (1996), con el fin de ofrecer
instrumentos de politica via estudios de valoracion econdémica. Baldoceda (2001) describe a

través de una investigacion una tasa promedio de secuestro de carbono aéreo para bosques



secundarios de dos a diez afios es de 9.26 t/ha/afio, dentro de las &reas de estudio ubicados en
la carretera desde Neshuya a Curimana, perteneciente al departamento de Ucayali.
2.3. Cultivo de Coffea arabica

El C. arabica como cultivo econdmico aprovechable en la agricultura ha sido
criterio de investigacion por ser un sistema productivo dentro del margen de mucha
investigacion, cada estudio realizado en esta tendencia es beneficio para el productor y
fomentando una produccion acorde con el medio ambiente de largo plazo y sostenible
(Carvajal, 1985). Los agroecosistemas fueron perdiendo su diversidad biol6gica de las cuales
llegando a tener accién considerable en la actividad bioldgica para el beneficio del sistema.
No menos importante, la comercializacion del producto en los dltimos afios, el valor
economico fue incrementando, siendo también los costos de produccion elevados y la
demanda C. arabica orgénico en aumento (Muschler y Bonnemann, 1997).

2.3.1. Produccion y fisiologia vegetal

La cantidad de materia acumulada va en relacion del area foliar desde el
punto ecofisioldgicos de materia organica en un periodo. Esta directamente relacionada con la
productividad, de la mano con la actividad fotosintética, demanda mayor cantidad agua, luz,
temperatura y sales minerales para los procesos fisiologicos de la planta (Fournier, 1988).

2.3.2. Los sistemas agroforestales

Las areas con agroforesteria, es un sistema de uso del suelo que se
plante6 y practico desde tiempos anteriores, por lo tanto las actividades con mayor realce se
consideraron en los finales de los afios 70, describiendo que las propiedades y servicios que
estos sistemas proporcionan a los productores, asociado a la creciente inquietud internacional
sobre temas ambientales, hace dar la razon de que los SAF presentan humerosa ventaja sobre
los monocultivos respondiendo asi a la demanda de una agricultura multifuncional,
abasteciendo de servicios medioambientales importantes, valores estéticos, zonas de
amortiguamiento en areas protegidas y areas de recreacion para turismo agroecologico
(Steppler y Nair, 1987).

La capacidad de una especie arbOrea para generar gran cantidad de
materia organica, como hojarascas y residuos de poda, podria ser mas significativo que la
fijacion de nitrogeno gracias al efecto positivo en las propiedades fisicas y quimicas del suelo,
principalmente en las plantaciones que son fertilizadas. En la ciudad de Turrialba, Costa Rica
se hall6 después de diez afios cultivos de cafia de azlcar asociadas a SAF de cacao
(Theobroma cacao) con poro y cacao con laurel (Cordia alliodora), donde la cantidad de

materia organica en el suelo tuvo un aumento de alrededor del 21 % y 9 % (Beer, 1988).



Los aportes de residuos en hojarasca y ramificaciones a causa de las
podas recubren la parte superficial del suelo reduciendo el impacto directo y la fuerza de las
gotas de la lluvia, las escorrentias y la erosion, mejorando su estructura, la cantidad de
nutrientes en el suelo tales como NPK, por consecuentes es importante las asociaciones de
arboles con cultivos temporales y permanentes (Fassbender 1988).

2.3.3. Nutrientes

Existen 16 elementos entre macro y micronutrientes que son de
importante para el suelo y posterior a eso la planta pueda beneficiarse para su crecimiento y
desarrollo, los de mayor consideracion y relevancia es C, H, O, que son procedentes
principalmente del agua y el aire. Como macronutrientes esenciales para que la planta realice
funciones de metabolismo es el nitrogeno y potasio, teniendo en cuenta que el nitrogeno se
puede captar en forma biologica de la atmosfera por variedades de bacterias que se incorporan
a las plantas. El fosforo es muy importante porque participa en el proceso de fosforilacion,
fotosintesis, respiracion, sintesis y en la descomposicion de los carbohidratos, proteinas y
grasas, considerandose algo primordial en la membrana celular aumentado considerablemente
enraizamiento y macollamiento de los cultivos. Los microelementos mas considerados y
esenciales en cantidades regulares por la plantan son el Ca, Mg y S, pero también se requiere
en pequefias cantidades para la planta, los siguientes oligoelementos como el hierro,
Manganeso, zinc, cobre, boro, molibdeno, cloro y niquel y otros elementos (no esenciales),
pero en ciertos casos logran ser muy favorables para las plantas como el Cobalto, silicio,
sodio y galio. Encontrandose elementos existentes que son toxicos cuando su concentracion y
su absorcion es mayor para la planta porque llegan a dafiar las células y tejidos tales como Al
y Pb. Los nutrientes presentan diferentes formas quimicas particulares de adsorcion, en forma
cationicas tales como (N, K, Ca, Mg, Mn, Zn, Cu y Fe) y otras anidnicas tales como (N, P, S,
B, Mo y CI). Se debe considerar favorable la presencia de estas formas quimicas en el suelo,
para generar una eficaz adsorcién, y para que se genere esta absorcion, se necesita aparte de
los mecanismos fisioldgicos de la membrana que participa en la introduccion de los
nutrimentos del suelo a la raiz, son transcendentales también los procesos afines con la forma
en que ellos se acercan desde los diferentes puntos del suelo (Bertsch, 1998).

2.3.4. Contribucion de la biomasa y nutrientes en reciclaje

Las especies asociadas al C. arabica son sistemas agroforestales muy
relevantes y productivos en acumulacion de nutrientes en el suelo, existen casos sobre la
perdida de nutrientes en el suelo, tales como la continua poda en las parcelas arbdreas que

afecta la acumulacion de biomasa y nutrientes que regresan al suelo; si las podas por afio se



incrementan continuamente, disminuiria la acumulacion de biomasa generada en la parte de
las copas y ramificaciones de los &rboles, otro elemento que afectaria la contribucion y ciclo
de nutrientes es el tipo de asociacién del estrato arbéreo y su densidad de plantacién
(Lampkin, 2001).

Para la evaluacion de la elaboracion de biomasa y la aportacion de
nutrientes en restos de poda de areas arboreas con sombra en tres asociaciones con C. arabica,
bajo tres niveles de manejo, se llegd a concluir que el sistema de manejo vy el tipo de sombra
establecen el aporte y la tasa de liberacion de nutrientes en el suelo; se determiné que los
tratamientos con el mayoritario aporte de biomasa (MS) y nutrientes fueron aquellos con
sombra de poro bajo, con un manejo medio convencional (11790 kg /ha MS, 144 kg/ha de N
y 101 kg/ha de K) y bajo manejo organico intensivo (10072 kg/ha MS, 113 kg/ha de N, y 90.8
kg/ha de K) (Montenegro, 2005).

Segun la investigacion se encontraron datos similares de biomasa de
hojarasca en cafetales bajo sombra y a pleno sol, en dos localidades de Colombia, en
condiciones ambientales diferentes; la acumulacion de biomasa en asociaciones con C.
arabica bajo sombra fue de 2200 y 1900 kg/ha/afio, respectivamente, y la biomasa en
asociaciones con C. arabica en pleno sol fue de 1100 y 900 kg/ha/afio, correspondientemente.
No se llegé encontrar diferencias significativas en las aportaciones de nutrientes entre
localidades para los cafetales bajo sombra; no obstante, los aportes de P y Mg si fueron
significativos entre localidades para los cafetales a pleno sol (Cardona y Sadeghian, 2005).

Jiménez y Martinez (1979) mencionan que la biomasa y nutrientes que se
encuentran concentrados en el estrato herbaceo dependerian de otros factores, segun el tipo de
asociacion dentro de un sistema agroforestal, evaluando asi la produccion de materia organica
en SAF de C. arabica con diferentes estructuras, donde se hallaron que la biomasa en el
estrato herbaceo fue menor en SAF con sombra diversa (37.5 kg/ha), que la biomasa
acumulada en SAF con dosel de una sola especie de sombra (1142 kg/ha) y que la biomasa

acumulada a pleno sol (1851 kg ha-1).



I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacién del trabajo de investigacion
El trabajo de investigacion se ejecut6 en 3 parcelas agroforestales diferenciadas
por el tipo de variedad de C. arabica (Bourbdn, Typica y Catimor), politicamente ubicados en
el caserio Matapalo, distrito Monzon, provincia Huamalies, departamento Huanuco.
3.1.1. Ubicacion geogréfica (coordenadas UTM)
Las coordenadas UTM de las parcelas en estudio (Tabla 1) son:

Tabla 1. Parcelas en estudio y sus coordenadas UTM.

) Coordenadas UTM Altura (metros sobre
Parcelas en estudio )
Este Norte nivel del mar (msnm))
C. arabica Var. Catimor 379624 8995198 1120
C. arabica Var. Bourbon 376212 8993567 1530
C. arabica Var. Typica 379455 8995254 1633

3.1.2. Zonas de vida
Las zonas de que se encuentra el trabajo de investigacion presentan un:
Bosque Muy Humedo — Pre montano Tropical (bmh-PT) a Bosque Muy Humedo -
Subtropical (bmh-S) (MINAM, 2021).
3.1.3. Clima
El distrito de Monzon y especialmente el caserio de Matapalo presenta un
clima calido con temperatura anual que desde los 19.20 a 28.80 °C, con una humedad relativa
considerable del 78.30 %, con precipitaciones anuales de 3172.8 mm. Pudiéndose observar
microclimas o precipitaciones a intervalo muy reducidas de 550 a 850 m de distanciamiento.
(Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI, 2013).
3.2. Metodologia
El trabajo de investigacidn segun los parametros de evaluacion se realizd en tres
fases: primero la fase de pre campo, segundo la fase de campo y tercero la fase de gabinete.
3.2.1. Fase de pre campo
Como fase inicial se realizé un reconocimiento y un analisis del area en
estudio, como base para la planificacion y organizacién de los parametros a instalar y evaluar.
3.2.2. Fase de campo
La fase de campo se hizo teniendo en cuenta los diferentes parametros de

evaluacion siguiendo la metodologia del Centro Mundial Agroforestal (ICRAF, 2009).
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3.2.2.1. Delimitacién y muestreo de suelo para el andlisis fisico quimico

Se realizd la delimitacion de parcelas de 10 m x 50 m con una
wincha de 50 m, cuchillo, rafia, alineando con una estaca y un machete, posteriormente se
llegd a elegir en forma aleatoria dos sub parcelas cada uno de 1 m?, realizando asf las calicatas
correspondientes con el apoyo una pala y un pico teniendo en cuenta las dimensiones de 30
cm x 30cm x 30cm de profundidad. Asimismo se estableciero las profundidades para la
obtencion de las muestras en los siguientes rangos: 0 cm —1cm, 1 cm -2 cm, 2 cm — 3 cm
(ICRAF, 2009).

Muestra de suelo

Densidad
aparente

[MuEsTREO DE suELoq 1m

Muestra de \
suelo

Muestra de suelo

L

€

im

Figura 1. Transectos de muestreo de suelos para su analisis fisico y quimico en cada area de
estudio.

Se recolectaron las muestras con la ayuda de bolsas de 2.00 kg y
cilindros muestreador para obtener los datos fueron evaluados y luego se determind la
densidad aparente, segin como muestra la Figura 1. Por cada muestreo de suelo y la cantidad
de muestra se considerd 500 g por area de estudio (ICRAF, 2009). Las muestras obtenidas en
campo fueron bien identificadas con su rotulo correspondiente y el peso adecuado luego
fueron llevados al laboratorio de suelos para su analisis fisico y quimicos.

3.2.2.2. Muestreo de suelos para la determinacion de densidad aparente

Dentro de las sub parcelas de investigacion se llegé a tomar las
muestras con la ayuda de un martillo y etiquetas para su identificacidn, teniendo en cuenta la
siguiente metodologia del método del cilindro muestreador, extrayendo las muestras de suelo

y realizando las mediciones para calcular los datos de volumen, peso fresco del suelo y peso
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seco luego fueron llevados al laboratorio de suelos para determinar su pesco seco del suelo y
asi teniendo los resultados se calculo el carbono orgéanico del suelo (MacDicken, 1997).
3.2.2.3. Muestreo de hojarasca para su obtencién de datos

Para el muestreo de hojarascas se tomd en cuenta las hojas,
flores, frutos, semillas y restos inorganicos como ramitas y material lefioso menores a 2 cm de
didmetro. Se recolectaron todos los restos que se encontraron dentro de un area de 25 cm? (50
cm x 50 cm), determinadas de forma aleatoria dentro de la subparcela temporal de 50 x 10
metros haciendo un total de 500 m? de area de estudio que estuvo dividido en parcelas de
investigacion de 5 m x 5 m, en el cual cada una de ellas se incorpord el cuadrante para obtener
una muestra. Se tomd en cuenta el peso fresco total por cada 25 cm? Si el peso de la muestra
era mayor a la capacidad del equipo, se seleccionaria una submuestra de 200 g; y ésta seria
ubicada en wun recipiente plastificado debidamente rotulado e identificado para
“posteriormente ser trasladado al laboratorio de suelos para su analisis (MacDicken, 1997).

A
oo ol0000®o|e
5m

——)
¢ 50m

Figura 2. Diagrama de muestreo para la obtencion de restos de hojarascas.

3.2.2.4. Muestreo de las raices para su obtencion de datos
Para poder determinar el carbono almacenado en las raices se
tomo6 en cuenta la metodologia establecida por el Centro Mundial Agroforestal (ICRAF,
2009). Dentro de ella se consider6 las dimensiones de las calicatas de 30 cm x 30 cm x 30 cm
de profundidad, obteniendo asi muestras con la ayuda del barreno muestreador,
posteriormente fueron llevados en bolsas de plastico de 1 kilo para sus andlisis en el
laboratorio de suelo.
3.2.2.5. Diagrama y disefio de muestreo
Schlegel (2001) describe en su metodologia ,aplicar un muestreo
con un disefio completamente al azar con un método con subniveles, para ello el disefio consta

de cuatro éareas de estudio de 500 m?, con dimensiones de 50 m de largo por 10 m de ancho,
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estas fueron encontradas al azar dentro de las areas vegetativas, se considero la instalacion de
una sub parcela de 50 m de largo x 5 m de ancho donde se pudo recopilar la muestra de
hojarascas que encontramos dispersas en 20 partes iguales.

Cabe recalcar para poder determinar el carbono orgénico en
raices se debid realizar la obtencion de muestras en dos sub areas de estudio de 25 m de largo
por 10 m de ancho haciendo un total de 250 m? de intervencion y se establecieron dos areas de
estudio de 1 m? identificadas aleatoriamente dentro de las parcelas de investigacion y se
establecionel disefio de una calicata para su posterior andlisis de evaluacion (ICRAF, 2009).

‘.'.o'ooo..s
®ol®lole|ele]ele|®|]"
10 m
- @ e
Y
<€ >

50 m

@ Puntos uniformes al azar para el analisis de hojarascas
I Puntos uniformes al azar para el analisis de suelo y raiz.

Figura 3. Disefio y diagrama de muestreo.

3.2.3. Fase de gabinete
3.2.3.1. Recopilacion de datos para la determinacion de carbono en el suelo

Para el analisis se recopilaron los datos de las muestras y estas
debieron estar bien secas bajo sombra, evitando asi el contacto directo con la radiacion solar y
las precipitaciones, para no tener posteriormente alteraciones en los resultados fueron llevados
para su proceso Yy analisis. Para hallar el carbono total en el suelo, se aplic6 un analisis
quimico a través del método de Walkley y Black (1934), el cual pudo determinar la cantidad
de materia organica (MO) que se encontro en el suelo (% MO).

Para la determinacion del indicador fisico (densidad aparente) se
tomo en cuenta la metodologia propuesta ICRAF 2009. Dichas muestras fueron pesadas en su
estado natural con todo el contenido de humedad y el % de agua que se encontré en esos
suelos, obteniendo los datos de peso hiumedo y posteriormente fueron llevados a una estufa
para su secado correspondiente a una temperatura de 70 °C y se pudo lograr los resultados en

peso seco para su calculo y determinacion de ello.
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3.2.3.2. Recopilacion de datos para la determinacion de carbono en
hojarascas
Con la obtencion de los datos se realizo el procesamiento para la
determinacion del carbono en hojarasca, considerando el envolvimiento de la muestra en su
estado natural, realizando el pesado himedo y posteriormente fueron llevados a la estufa del
laboratorio de suelo a una temperatura de 70 °C con un aproximado de 24 a 48 horas de
evaluacion, se obtuvo asi peso seco de la misma muestra, para posteriormente ser utilizados
dichos datos y poder determinar la biomasa en hojarasca (ICRAF, 2009).
3.2.3.3. Recopilacién de datos para la determinacion del carbono en las
raices
Para poder obtener los datos del carbono en la raiz se utilizé la
metodologia del Centro Mundial Agroforestal (ICRAF, 2009). Donde se realizé el muestreo a
través de un barreno teniendo un volumen de suelo y de los cuales solo se considero las raices
para el analisis, teniendo en cuenta que se tiene que realizar el lavado y el tamizado de la
muestra del suelo para obtener las raices en condiciones favorables. Posterior a eso se peso
para obtener el peso himedo y asimismo la misma muestra fue llevada a una estufa del
laboratorio de suelos para su secado correspondiente a una temperatura de 70 °C con una
duracion de 24 a 48 horas para poder tener su peso constante, una vez obtenido el peso
himedo Yy el peso seco se procedid a realizar los célculos para obtener los datos de biomasa y
posteriormente se obtuvo el carbono almacenado en las raices.
3.2.3.4. Determinacion del carbono en el suelo y su formula aplicativa
Walkley y Black (1934) describe en una de sus ecuaciones para
determinar el carbono orgéanico total en el suelo en toneladas por hectarea se considera los
siguientes datos como % CO, densidad aparente (g/cmq) y profundidad del suelo (cm).
COS=%CO xDaxPs
Donde:
COS : Carbono organico de suelo (t/ha)
% CO : % MO x 0.58 (constante).
Da : Densidad aparente (g/cm?)
Ps : Profundidad del suelo (cm)
Teniendo en cuenta las unidades para determinar el carbono en
el suelo esto fue considerado en kg/ha y fuer convertido en unidades de t/ha, posteriormente a

eso para poder determinar la densidad aparente del suelo se debi6 tener como dato la masa
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del suelo por el volumen del cilindro muestreador y con esos datos se pudo reemplazar en la
formula establecida por (MacDicken, 1997).

v=nxr’xh

Donde:

Da  : Densidad aparente
v : Volumen n

T : 3.14159

r : Radio del cilindro
h - Altura del cilindro

MS  : Masa seca.
3.2.3.5. Formula para determinar el carbono en hojarascas
Con la siguiente formula se pudo determinar el carbono en
hojarascas descrita por ICRAF (2009) y para poder determinar la biomasa en hojarasca se

debio tener como dato el peso humedo menos el peso en seco.

t
Ch = Biomasas (—) x 0.50
ha

Donde:
Ch : Carbono en hojarascas
0.50 : Constante propuesto por IPCC.
3.2.3.6. Formula para determinar el carbono en raices
Dentro de los parametros para poder encontrar los datos y poder
calcular el carbono total en las raices se debio tener como dato la cantidad de biomasa en las

raices y la constante de 0.50 propuesta por el IPCC (2000).

t
Cr = Biomasas (—) x 0.50
ha

Donde:
Cr : Carbono en raices

0.50 : Constante propuesto por IPCC.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Carbono almacenado en el suelo de tres variedades de C. arabica

Segun los datos procesados se determiné la cantidad de carbono almacenado en
el suelo en tres variedades de especies de C. arabica perteneciente al distrito Monzén. Se
verifica que la altitud estd relacionada inversamente proporcional a la concentracion de
carbono total en el suelo, en la muestral con la variedad de Catimor presenta una altitud de
1120 metros sobre nivel del mar (msnm). obteniendo un valor promedio de 166.513 t/ha de
carbono almacenado en el suelo, seguido de la muestra 2 variedad Bourb6on abarcando una
altitud aproximada de 1530 msnm, siendo una cantidad promedio 87.026 t/ha de carbono
almacenado en el suelo y por altimo, la muestra 3 con la variedad de Typica con una altitud
considerable de 1633 msnm, teniendo una contenido promedio de carbono en el suelo de
89.047 t/ha.

Tabla 2. Cantidad de carbono almacenado en el suelo de tres variedades de C. arabica.

Rango de altitudes Altitud Carbono organico

Distrito Muestra (msnm) (msnm) en el suelo (t/ha)
Monzén Muestra 1: variedad Catimor 1100 -1150 1120 166.513
Monzén Muestra 2: variedad Bourbon 1500 - 1550 1530 89.047
Monzdn Muestra 3: variedad Typica 1600 -1650 1633 87.026
180.000 166.513
160.000
140.000
__120.000
&
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Figura 4. Relacion de carbono/hectarea en el suelo en tres variedades de C. arabica.

Como se detalla en la Tabla 2, se menciona que a mayor altitud mayor es la
concentracion de carbono en el suelo esto influye también segun la especie de cobertura
instalada en esa parcela de investigacion. Segin Cardona (2005) describe que la materia
orgéanica se puede encontrar de forma creciente o decreciente, donde estd intimamente
relacionado con los factores climéaticas y ambientales de cada area de estudio, lo que detalla
una variacion del 73 %, considerando la altitud y el tipo de cultivo que se encuentre instalado.
Yepes (2011) menciona que la concentracion de carbono organico acumulado en el suelo en
bosques naturales es muy representativa lo cual esto presenta una relacion inversa con el
relieve y el tipo de cultivo.

4.2. Cantidad de carbono almacenado en hojarasca de tres variedades de C. arabica

El carbono total almacenado en hojarasca en tres variedades de C. arabica en la
provincia de Huamalies distrito de Monzdn. Se observa que en la variedad de Catimor
muestra 1 contiene mayor cantidad de carbono en hojarasca con un valor de 0.05369 t/ha,
considerando una altitud promedio de 1120 msnm, seguido de la variedad de Bourbon
muestra 2 también del distrito de Mozdn que considera altitud promedio de 1530 msnm, con
un contenido de carbono almacenado de 0.05018 t/ha y por ultimo la variedad de Typica
muestra 3 del distrito de Monzén que abarca un promedio de altitud de 1633 msnm, con un
contenido de carbono almacenado de 0.04892 t/ha en menor contenido a las demas

variedades.

Tabla 3. Cantidad de carbono acumulado en hojarascas de tres variedades de C. arabica.

Rango de . L.
Distrito Muestra altitudes Altitud Carbpno organico en
(msnm)  hojarasca (t/ha)
(msnm)
Monzdén Muestra 1: variedad Catimor 1100 -1150 1120 0.05369
Monzén Muestra 2: variedad Bourbdn 1500 - 1550 1530 0.05018
Monzdén Muestra 3: variedad Typica 1600 -1650 1633 0.04892

En el proceso de la investigacion se obtuvo datos y resultados comparativos
como se refleja Tabla 3 y Figura 5 se puede identificar que la concentracion mayor de
carbono en la hojarasca se encuentra presente en el distrito de Monzon con la muestra 1 con la
variedad de Catimore y obteniendo una altitud de 1120 msnm y en menor concentracion de

carbono se encuentra la muestra 3 que presenta una altitud promedio de 1633 msnm.
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Segln Montagnini (2015) hacen de conocimiento que la concentracion de
carbono en la hojarasca va depender de las condiciones climéaticas de las zonas de
intervencion. y teniendo en cuenta que las especies arbustivas sean heterogéneas. La
concentracion de carbono en una especie vegetativa responde a la composicion floristica, a su
estructura, a la influencia del clima, su fauna y la presencia del ser humano en condiciones de
manejo, aprovechamiento y cambio de uso del suelo; considerando también la composicion
quimica de las plantas, su estructura fisica, las interrelaciones con otros organismos, edad,
fisiologia, sanidad, capacidad de absorcion de nutrientes entre otros.
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Figura 5. Relacion de carbono/hectarea en hojarasca en tres variedades de C. arabica.

4.3. Cantidad de carbono almacenado en raices de tres variedades de C. arabica
Teniendo los datos para el procesamiento para la determinacion del carbono en
la raiz se realizé el procesamiento y se determind que la muestra 1 de la variedad Catimor
presenta 0.029 t/ha de carbono en las raiz y una altitud promedio de 1120 msnm, siendo
mayor que la muestra 2 y muestra 3, dentro de la variedad de Bourbdn tiene una altitud
considerable de 1530 msnm con un contenido de 0.024 t/ha de carbono almacenado, seguido
la muestra numero 3 con la variedad de Typica tiene una altitud considerable de 1633 msnm
con una cantidad de carbono almacenado en la raiz de 0.022 t/ha, de los cuales siendo la

variedad donde presenta menor cantidad de concentracion de carbono que las demas muestras.

Tabla 4. Cantidad de carbono almacenado en raices de tres variedades de C. arabica.
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Distrito Muestra _ Rango de Altitud Carbor,lo organico
altitudes (msnm) (msnm)  en raices (t/ha)
Monz6on Muestra 1: variedad Catimor 1100 -1150 1120 0.029
Monz6on Muestra 2: variedad Bourbdn 1500 - 1550 1530 0.024
Monz6on Muestra 3: variedad Typica 1600 -1650 1633 0.022

El carbono almacenado en las raices se describe y se detalla en la Tabla 5 y
Figura 7, donde se alcanz6 mayor concentracion de carbono almacenado en la variedad de
Catimor comparado a las dos especies de C. arabica, lo cual dicha especie presenta una
altitud de 1120 msnm superando a las dos especies que son parte de la investigacion y que en
la muestra 3 de la especie de café en la variedad Typica presento una altitud baja de 1633
msnm y una concentracion baja también de carbono almacenado en las raices del C. arabica.

Los célculos de biomasa radicular que se describen a través de muestreos arrojan
diferentes resultados dependiendo de la metodologia utilizada, por lo tanto, esto depende al
tamafo de la muestra, profundidad de muestreo, como a la época y el tiempo del afio en que
se recopila la muestra, incorporandose a estas variaciones se encuentra el error de

procesamiento de la muestra (Dauber (2000).
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Figura 6. Relacion de carbono/hectarea en raices en tres variedades de C. arabica.
4.4. Total de carbono acumulado en tres variedades de C. arabica

El carbono acumulado en el suelo, hojarasca y raices en las tres areas
productivas de C. arabica en las variedades de Catimor, Bourbén y Typica, se llego a

identificar; que en la altitud promedio de la muestra 1 fue de 1120 msnm, con un contenido de
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carbono total almacenado de 166.596 t/ha, seguido la variedad de Bourbon que tiene una
altitud considerable de 1530 msnm con un contenido de carbono total almacenado de 89.121
t/ha, seguido la variedad Typica que tiene una altitud considerable de 1633 msnm con un
contenido de carbono total almacenado de 87.097 t/ha, teniendo en cuenta que la variedad de
Typica presenta menor concentracion de carbono total esto se debe a que hay muchos factores
que influyen como la altitud y la cobertura arbustiva que se encuentre instalada dentro de esa
area de investigacion.

Tabla 5. Total de carbono organico almacenado en tres variedades de C. arabica.

Rango de Altitud Carbono organico (t/ha)

Estrato altitudes (msnm) (msnm)

Suelo Raices Hojarasca Total

Variedad Catimor 1100 -1150 1120 166.5130 0.0290 0.0537  166.5960
Variedad Bourbon 1500 - 1550 1530 89.0470 0.0240 0.0502  89.1210
Variedad Typica 1600 -1650 1633 87.0260 0.0220 0.0489  87.0970
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Figura 7. Relacion de carbono/hectarea total almacenado en tres variedades de C. arabica.
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V. CONCLUSIONES

. La mayor concentracion de almacenamiento de carbono orgénico en el suelo fue
166.513 t/ha que corresponde a la muestra 1 de la variedad de Catimor.

. La mayor concentracion de carbono organico que se encuentra concentrado en
hojarasca fue 0.05369 t/ha que corresponde a la muestra 1 de la variedad de
Catimor.

. La mayor concentracion de carbono organico almacenado en la biomasa de la raiz
fue 0.029 t/ha que corresponde a la muestra 1 de la variedad de Catimor.

. La mayor consideracion en almacenamiento de carbono total en el suelo, hojarasca
y raices en las tres especies de C. arabica fue la variedad Catimor siendo la muestra

1 con un valor de 166.596 t/ha, correspondiente al distrito de Monzon.



VI. PROPUESTAS A FUTURO

1. Realizar el transporte necesario de las muestras de suelo para ser evaluadas y
teniendo en cuenta el tiempo necesario de traslado para evitar asi su contaminacion.

2. Priorizar balanzas calibradas con un décimo de gramo en precision la obtencion de
datos y célculos para la determinacion de la densidad aparente, peso seco de raices
y hojarasca.

3. Seguir las investigaciones en relacion con el carbono organico almacenado en otras

plantaciones y otras altitudes representativas.
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VIIl. ANEXO



Tabla 6. Resultados de carbono almacenado en hojarasca: registro de datos para obtencion

de Biomasa de hojarasca de C. arabica caserio de Mata palo (distrito Monzon)

muestra 1.
El\s/'lcrato de # Subparcela Peso fresco Pesoseco Biomasa Biomasa CH

uestra (9) (9) (9) (kg) (t/ha)
Estrato 1 B1 200 80.40 119.60 0.1196  0.0598
B2 200 113.20 86.80 0.0868  0.0434

B3 200 95.00 105.00 0.1050  0.0525

B4 200 91.30 108.70 0.1087 0.0544

B5 200 85.20 114.80 0.1148 0.0574

B6 200 82.10 117.90 0.1179 0.0590

B7 200 78.40 121.60 0.1216 0.0608

B8 200 85.40 114.60 0.1146 0.0573

B9 200 100.10 99.90 0.0999 0.0500

B10 200 94.20 105.80 0.1058 0.0529

B1l1 200 132.50 67.50 0.0675 0.0338

B12 200 127.60 72.40 0.0724 0.0362

B13 200 104.20 95.80 0.0958 0.0479

B14 200 78.40 121.60 0.1216 0.0608

B15 200 88.50 111.50 0.1115 0.0558

B16 200 87.10 112.90 0.1129 0.0565

B17 200 50.60 149.40 0.1494 0.0747

B18 200 110.60 89.40 0.0894 0.0447

B19 200 85.30 114.70 0.1147 0.0574

B20 200 82.20 117.80 0.1178 0.0589

Promedio 0.0537




Tabla 7. Resultados de carbono almacenado en hojarasca: registro de datos para obtencion
de Biomasa de hojarasca de C. arabica caserio de Mata palo (distrito Monzon)

muestra 2.
Estrato de # Subparcela Peso fresco Pesoseco Biomasa Biomasa CH

Muestra (9) (9) (9) (kg) (t/ha)
Estrato 2 B1 200 112.10 87.90  0.0879  0.0440
B2 200 95.20 104.80  0.1048  0.0524

B3 200 88.20 111.80 0.1118  0.0559

B4 200 101.50 98.50 0.0985  0.0493

B5 200 126.80 73.20 0.0732  0.0366

B6 200 102.40 97.60  0.0976  0.0488

B7 200 100.70 99.30 0.0993  0.0497

B8 200 112.60 87.40 0.0874  0.0437

B9 200 122.50 77.50 0.0775  0.0388

B10 200 90.40 109.60 0.1096  0.0548

B1l1 200 88.80 111.20 0.1112  0.0556

B12 200 110.40 89.60 0.0896  0.0448

B13 200 98.20 101.80 0.1018  0.0509

B14 200 100.60 99.40 0.0994  0.0497

B15 200 78.80 121.20 0.1212  0.0606

B16 200 116.70 83.30 0.0833  0.0417

B17 200 88.70 111.30 0.1113  0.0557

B18 200 82.80 117.20 0.1172  0.0586

B19 200 85.40 11460 0.1146  0.0573

B20 200 90.20 109.80 0.1098  0.0549

Promedio 0.0502




Tabla 8. Resultados de carbono almacenado en hojarasca: registro de datos para obtencion
de Biomasa de hojarasca de C. arabica caserio de Mata palo (distrito Monzon)

muestra 3.
El\s/'lcrato de # Subparcela Peso fresco Pesoseco Biomasa Biomasa CH

uestra (9) (9) (9) (kg) (t/ha)
Estrato 1 B1 200 115.40 84.60 0.0846  0.0423
B2 200 101.30 98.70 0.0987  0.0494

B3 200 92.00 108.00  0.1080  0.0540

B4 200 110.10 89.90 0.0899  0.0450

B5 200 120.40 79.60 0.0796  0.0398

B6 200 88.20 111.80 0.1118 0.0559

B7 200 85.30 114.70 0.1147 0.0574

B8 200 118.20 81.80 0.0818 0.0409

B9 200 115.10 84.90 0.0849 0.0425

B10 200 88.30 111.70 0.1117 0.0559

B1l1 200 85.20 114.80 0.1148 0.0574

B12 200 100.60 99.40 0.0994 0.0497

B13 200 106.40 93.60 0.0936 0.0468

B14 200 96.30 103.70 0.1037 0.0519

B15 200 86.20 113.80 0.1138 0.0569

B16 200 105.80 94.20 0.0942 0.0471

B17 200 88.80 111.20 0.1112 0.0556

B18 200 106.20 93.80 0.0938 0.0469

B19 200 122.20 77.80 0.0778 0.0389

B20 200 111.30 88.70 0.0887 0.0444

Promedio 0.0489




Tabla 9. Resultados de carbono almacenado en suelo: Registro de datos para obtencion de

Carbono almacenado en el suelo caserio de Mata palo (distrito Monzdn) muestra 1.

Cuadrante A
Subparcela Peso (9) Submuestra  Densidad (%0) CR
Fresco  Seco ©) aparente. o co (tUha)
Cl(0alocm) 131.97 116.70 2.00 0.43 2.88 1.67 83.32
C2 (10a20cm) 126.15 100.41 2.00 0.37 256 1.49 54.83
C3(20a30cm) 11395 89.86 2.00 0.33 1.28 0.74 21.96
Suma 160.10
Cuadrante B
Cl(0alocm) 128.09 102.09 2.00 0.37 352 204 77.93
C2(10a20cm) 126.76  95.98 2.00 0.35 256 1.49 50.10
C3 (20 a30cm) 115.74  92.13 2.00 0.34 249 144 4490
Suma 172.93
Promedio 166.51

Tabla 10. Resultados de carbono almacenado en suelo: Registro de datos para obtencion de

Carbono almacenado en el suelo caserio de Mata palo (distrito Monzdn) muestra

2.
Cuadrante A
Subparcela Peso (9) Submuestra  Densidad (%0) CR
Fresco  Seco @) aparente o0 co  (Vha)
Cl(0al0cm) 117.15 88.39 2.00 0.32 416 241 69.04
C2(10a20cm) 118.55 0.60 2.00 0.00 256 1.49 0.00
C3(20a30cm) 12423 91.14 2.00 0.33 096 056 16.94
Suma 85.98
Cuadrante B
Cl(0alocm) 108.40 72.30 2.00 0.27 3.84 223 42.64
C2(10a20cm) 114.06 76.01 2.00 0.28 224 130 27.49
C3(20a30cm) 12751 93.79 2.00 0.34 096 056 17.94

Suma

88.07




Promedio 01.Ud

Tabla 11. Resultados de carbono almacenado en suelo: Registro de datos para obtencion de
Carbono almacenado en el suelo caserio de Mata palo (distrito Monzdn) muestra

3.
Cuadrante A
Subparcela Peso (g) Submuestra  Densidad (%0) CR
Fresco  Seco (@) aparente 0 co  (tha)
Cl(0al0cm) 90.80 77.56 2.00 0.28 320 186 40.89
C2(10a20cm) 90.60 74.16 2.00 0.27 256 149 29.91
C3(20a30cm) 90.40  68.20 2.00 0.25 1.92 111 18.97
Suma 89.77
Cuadrante B
Cl(0alocm) 106.04  94.02 2.00 0.34 224 130 42.06
C2(10a20cm) 104.74 90.10 2.00 0.33 192 111 3311
C3(20a30cm) 90.32 69.55 2.00 0.26 1.28 0.74 13.15
Suma 88.33
Promedio 89.05

Tabla 12. Resultados de carbono almacenado en raices: Registro de datos para obtencion de

Biomasa radicular de C. arabica variedad Catimor distrito Monzon (muestra 1).

Muestra 1A
Peso () Biomasa
Subparcela CR (t/ha)
Fresco Seco (0) (ko)

Cl1(0al0cm) 0.80 0.23 0.57 0.0006 0.0003
C2 (10 a 20 cm) 5.60 1.60 4.00 0.0040 0.0020
C3 (20 a30cm) 74.70 21.34 53.36 0.0534 0.0267
Suma 0.0290

Muestra 1B
Cl(0al0cm) 0.60 0.17 0.43 0.0004 0.0002
C2 (10 a20cm) 6.20 1.77 4.43 0.0044 0.0022

C3 (20 a 30 cm) 75.20 21.49 53.71 0.0537 0.0269
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Suma 0.029z

Promedio 0.0292

Tabla 13. Resultados de carbono almacenado en raices: Registro de datos para obtencion de
Biomasa radicular de C. arabica variedad Bourbon distrito Monzon (muestra 2).

Muestra 2A
Peso () Biomasa
Subparcela CR (t/ha)
Fresco Seco (9) (kg)

Cl1(0al0cm) 0.50 0.14 0.36 0.0004 0.0002
C2(10a20cm) 1.10 0.31 0.79 0.0008 0.0004
C3(20a30cm) 65.60 18.74 46.85 0.0469 0.0234
Suma 0.0240

Muestra 2B
Cl1(0al0cm) 0.50 0.14 0.36 0.0004 0.0002
C2 (10 a 20 cm) 1.10 0.31 0.79 0.0008 0.0004
C3(20a30cm) 68.10 19.46 48.64 0.0486 0.0243
Suma 0.0249
Promedio 0.0245

Tabla 14. Resultados de carbono almacenado en raices: Registro de datos para obtencion de

Biomasa radicular de C. arabica variedad Typica distrito Monzdn (muestra 3).

Muestra 3A
Peso () Biomasa
Subparcela CR (t/ha)
Fresco Seco (0) (kg)

Cl1(0al0cm) 0.62 0.18 0.44 0.0004 0.0002
C2 (10 a 20 cm) 0.66 0.19 0.47 0.0005 0.0002
C3 (20 a30cm) 59.20 16.91 42.29 0.0423 0.0211
Suma 0.0215

Muestra 3B
Cl(0al0ocm) 0.79 0.23 0.56 0.0006 0.0003
C2 (10 a20cm) 0.72 0.21 0.51 0.0005 0.0003

C3 (20 a 30 cm) 61.30 17.51 43.79 0.0438 0.0219
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Figura 8. Realizando el analisis del suelo y codificando las muestras.
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Figura 10. Seleccion de las dos muestras para su analisis.
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Figura 11. Realizando el conteo para titulacion.
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