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RESUMEN

Los agricultores de nuestra region amazénica en su mayoria practican tradicionalmente la
agricultura migratoria, método ancestral de preparacion de sus suelos para las siembras de
cultivos de pan llevar como arroz, yuca, platano y maiz principalmente, esta practica
consiste en rozo, tumba, picacheo y quema, el cual en un pfincipio ofrece una alternativa
de produccion aceptable, debido a las gran cantidad de minerales que deja la ceniza, pero
este con el tiempo se va perdiendo y al cabo de 2 a 3 afios estos suelos se vuelven
improductivos motivando al agricultor a buscar nuevas areas perjudicando asi el medio
ambiente, Brack, W. (1996).

Si los métodos convencionales no son los éptimos, es el momento de volver la mirada a
otros que en la mayoria de los casos tienen antecedentes positivos antiguos y que han
demostrado su eficiencia, estas metodologias no solo se limitan a hacer que las plantas
den cosechas méas abundantes, si no también son sistemas de vida en las que existe una
relacién estrecha, intima y reciproca del suelo, no olvidemos que el suelo nos proporciona
alimento y abrigo, por ello debemos desarrollar tecnologias apropiadas, econémicas y
faciles de manejar que aprovechen recursos naturales disponibles en beneficio de €, no
cabe duda que las nuevas tendencias hacia una agricultura organica sostenible, son el mejor
camino para sanar la tierra, practicando una produccién limpia y arménica que garantice la
conservacion de los recursos naturales y desarrollo rural sostenible. Manual

Agropecuario (2002).

En la selva baja amazénica existen grandes areas de bosques secundarios debido a la
perdida de fertilidad de los suelos por la extraccidn de los minerales por los cultivos el cual
motiva al campesino a migrar en busca de mejores suelos para sus siembras acrecentando
esto mas la degradacién ambiental no existiendo técnicas adecuadas de manejo de estas
dreas que garanticen y den confianza al agricultor de mejorar sus suelos para futuras

cosechas, sin tener que migrar a otras partes del bosque.

El presente trabajo de investigacion pretende dar al agricultor una técnica de manejo

ecologico para la recuperacion de suelos degradados y pobres, recuperando en parte o
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totalmente la fertilidad perdida, mediante el empleo de la Mucuna (Styzolobium
deeringianum) incorporado como abono verde en la etapa de floracion a diversas
profundidades (0, 5, 10 y 15 cm) y utilizando al Zea mays (maiz) como indicador de
produccién, el presente trabajo se desarrollé en una éarea de tierra firme perteneciente al
grupo 1 de los suelos fuertemente lixiviados, pH acido y segun el andlisis de suelo, baja

capacidad de retencion de nutrientes.

Antes de la instalacion se prepar6 el terreno en forma manual el 15 de enero del 2010,
luego se procedié a desmenuzar y remover el suelo para darle la textura deseada, se instald
las parcelas (20) de 2.5 m x 10.00 m. cada uno segin el disefio experimental, el 01 de
febrero se sembrd la Mucuna a una densidad de 1 m x 1 m, depositando en cada hoyo 2
semillas dejando que el cultivo crezca libremente, a la segunda semana del mes de Mayo la
mucuna presentaba una cobertura de 70%, a la cuarta semana mes de julio presentaba una
cobertura de 90% y un 85% de floracion, procediéndose a cortarlo e incorporar al suelo
segin los tratamientos descritos, el 30 de agosto se sembrd el maiz a un distanciamiento

de 0.70 x 0.70, depositando 4 semillas de la variedad marginal 28T.

Al finalizar el trabajo de investigacion se llegaron a las siguientes conclusiones:

La mejor altura de planta, peso de 100 granos y rendimiento por hectérea la tuvo el T1 (0
c¢m de profundidad con abono), con 2.020 m., 31.50 g/100 granos y 940.25 kg/ha, seguido
por el T2 (5 cm de profundidad), el T3 (10 cm de profundidad) y el T4 (15 cm de -
profundidad), ocupando el 1ltimo lugar el TO (testigo sin abono) con rendimiento de 1.565
m., 23 g/100 granos y 411.25 kg/ha, el aporte de materia verde de la mucuna fue de 902.4

kg./m% mientras que la materia seca fue de 172 gr./m? respectivamente.



INTRODUCCION

Los suelos de altura de la selva baja amazénica se caracterizan‘por ser infértiles, acidos, de
bajo contenido de materia organica y elevada saturacién de aluminio, en donde los
agricultores producen sus cultivos tradicionales de pan llevar. Rodriguez, et. al. (1991).
Estos suelos tienen la capacidad de sostener en los mejores casos, hasta dos campaiias de
cultivos, produciéndose luego un agotamiento de su fertilidad natural, debido a la forma
tradicional de preparacién, quedando propensos a altas precipitaciones y erosion el cual
acelera aun maés su pérdida de fertilidad, lo que obliga al agricultor a buscar otras areas
para instalar sus cultivos abandonando las parcelas que con el tiempo se convierten en
bosques secundarios o purmas, el cual es la forma caracteristica de agricultura migratoria
que se practica hasta la actualidad en muchos lugares de nuestra amazonia.

En la actualidad la produccidn agricola tiene que asumir retos como producir alimentos sin
poner en riesgo la naturaleza de manera que se deben disefiar sistemas de produccion
sostenibles y aprovechar en lo maximo el espacio de cultivo, tratindose en lo posible de
erradicar la forma tradicional que hasta la fecha se vienen practicando para la obtencién de
los-alimentos. Manual Agropecuario (2002). |

Es conveniente darnos cuenta que conforme cambian los ambientes naturales, ya sea por
efectos climaticos, contaminacion, efecto invernadero, etc., se deben disefiar sistemas de
explotaciéon acorde con la realidad, evitando en lo posible causar €l minimo dafio por
accion de estos en la naturaleza, es un compromiso universal de legar a la humanidad un
mundo seguro, el presente trabajo es un aporte para recuperaciéon de purmas secundarias
empleando para ello una fabacea como abono verde y hacer que estos suelos vuelvan a ser
productivos nuevamente, para ello se tom6 como indicador al maiz por ser uno de los
cultivos de gran demanda en nuestra region y otros lugares de la amazonia. Estos suelos
secundarios existen en gran cantidad no pudiéndose precisar el area los cuales son
abandonados por los agricultores al perder su fertilidad, el presente estudio plantea el uso
de una tecnologia de bajo costo, utilizando una fabacea herbécea como abono verde
poniéndolo a disposicién del agricultor para mejorar sus campos de cultivos y su economia
y de esta manera tenga una manera practica de mejorar sus suelos pobres y hacerlos
productivos para posteriores campaiias, frenando de esta forma la agricultura migratoria el

cual tiene un efecto negativo en el medio ambiente de nuestra amazonia.



CAPITULO1

IDENTIFICACION Y FORMULACION DEL PROYECTO
(En qué medida la incorporacion del abono verde de la especie Styzolobium
deeringianum (Mucuna), en un suelo de bosque secundario mejoran el rendimiento

del Zea mayz (Maiz) utilizado como indicador?

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION _

La fragilidad del ecosistema amazénico, el deterioro del medio ambiente, el efecto
invernadero motiva a disefiar nuevas metodologias de los sistemas de produccioén, los
_cuales deben de ir cambiando asiéndolos mas eficaces de tal manera que, las
actividades que se realizan en el medio natural tenga .un impacto minimo en los
ecosistemas. La UNAP a través de sus lineas de investigacion para esta parte de
Selva Baja Amazénica desarrolla trabajos que ayudan al poblador selvético a
manejar con eficacia y responsabilidad los recursos naturales, con tecnologias que
llevan a una explotacioén y manejo sustentable, todos estos trabajos estan orientados a
frenar la agricultura migratoria que actualmente practican nuestros agricultofes, los
resultados experimentales y validacion de estos trabajos se encuentran en pleno
proceso de divulgacion, los cuales deberian de ser tomadas como alternativas de

manejo sostenible y viables de los recursos naturales amazdnicos. -

En la actualidad existen grandes areas de bosques secundarios abandonadas, debido a
un inadecuado manejo y empleo de tecnologi_as antiguas de produccién, no existen
metodologias sobre recuperacion de estas areas y esto afecta el equilibrio ecolégico,
la UNAP, juega un papel importante en la preservacién del medio ambiente de esta
parte del pais y por esta razon los trabajos de investigacién deben tener un enfoque
ecologico y sostenible para frenar y recuperar estas areas a través de tecnologias

viables y de facil aplicacion, empleando materia prima disponible de nuestro medio.

ASOCIACION DE AGRICULTURA AGROECOLOGICA, PUERTO
MALDONADO-PERU (1996), indica que es un hecho que los agricultores dedican
muchos tiempo y dinero para deshierbar sus predios, muchos piensan también que

quemar es la Gnica manera de eliminar las malezas y preparar un terreno para una
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futura siembra, sin embargo con esta técnica los suelos quedan desnudos, sin ninguna
proteccion contra el sol y la lluvia. -

En un ecosistema de monte alto (monte virgen), observamos que la superficie esta
siempre cubierta por una capa de masa organica en descomposicion, de esta masa es

la que se nutren las plantas.

TRATADO DE COOPERACION AMAZONICA-SECRETARIA PRO
TEMPORE (1997), reporta que el esfado actual del conocimiento generado por la
investigacion cientifica, respecto a como utilizar la amazonia, es aun incompleto y
muy limitado, explicables por la magnitud y complejidad de sus ecosistemas y
biodiversidad, todavia existen dificultades para definir la mejor forma de su
utilizacion. De la informaciéon disponible podemos darnos cuenta de la
susceptibilidad de los ecosistemas a la degradacién y al restablecimiento de la
vegetacion original, y a la existencia de limitaciones ambientales que se traducen,
entre otros, en la pobreza de los suelos y la imposibilidad para soportar una

agri.cultura intensiva en la mayoria de su superficie.
OBJETIVOS
3.1. OBJETIVOS GENERALES

Recuperacion de un bosque secundario, utilizando como abono verde al Styzolobium
deeringianum (Mucuna) y como indicador el rendimiento del Zea mayz en

Zungarococha.
3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a;- Evaluar la incorporacién a 0, 5, 10 y 15 cm de profundidad del abono verde
de Mucuna (Styzolobium deeringianum), en un suelo de bosque secundario.

b.- Evaluar el rendimiento del maiz utilizando como abono verde a la Mucuna
(Styzolobium deeringianum)

c.- Determinar la rentabilidad del sistema de produccion.
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HIPOTESIS
HIPOTESIS GENERAL

La incorporaciéon de la Mucuna, como abono verde en un suelo de bosque
secundario, mejora sus caracteristicas fisicas y quimicas e incrementa los

rendimientos del maiz en Zungarococha — Iquitos.

HIPOTESIS ESPECIFICA

a.- Aplicando Mucuna (Styzolobium deeringianum) como abono verde, en un

bosque secundario, mejora el rendimiento del maiz en Zungarococha-Iquitos.

b.- Aplicando esta técnica de manejo en estos suelos se mejoran sus propiedades

fisicas y quimicas.

VARIABLE

a.- Variable Independiente.- X1 Incorporacion de abono verde de Mucuna.

b.- Variable Dependiente.- Y1 Altura de la planta de maiz.
Y2 Peso de 100 granos de maiz.
Y3 Rendimiento del cultivo de maiz/ Ha.

Y4 Propiedades fisicas y quimicas del suelo.
INDICADORES E INDICE

OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

VARIABLE INDEPENDIENTE:

X1 : Incorporacion de Abono Verde.

X11 : Incorporacion de abono verde de Mucuna.

12



Fuente Incorporacion de abono

Ocm.

Profundidad de incorporacién del 5cm.
abono verde de Mucuna 10 cm.

| 15 cm.

VARIABLE DEPENDIENTE:

Y1 : Rendimiento del cultivo.
Y11 : Altura de planta.

Y12 : Pesode 100 granos.

Y13 : Rendimiento del maiz/ha.

Y2 : Propiedades fisicas del suelo.
Y21 : Estructura. '

Y22 : Densidad aparente.

Y23 : % de humedad del suelo.

Y24 : Porosidad.

Y25 : Textura

Y3 : Propiedades quimicas del suelo.
Y31 : C.O.(Carbon organico)

Y32 : N total/ha.

Y33 : ppm P total/ha.

Y34 : Kg. K/ha

Y35 : CIC.
Y36 : Acidez cambiable.
Y37 : pH.
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ESCALA DE MEDICION:

Rendimiento del cultivo de maiz: Optimo.

Maiz : 1.5 t/ha (Fuente: INIA-San Roque)

Propiedades Fisicas del suelo.

Densidad aparente : gr/cm’

Porosidad 1 % espacio poroso.

Humedad ¢ % humedad.

Estructura . Grado, tipo o forma, tamaiio.

Textura . Clase textural.

Propiedades Quimicas del suelo.

Carbén organico : % M.O

Bajo < 2%

Medio 2 - 4%

Alto >4 %
Nitrégeno : Alto > 0.1 %

Bajo < 0.1%

Fésforo : Bajo < 7ppm.
Medio = 7-14 ppm.
Alto > 14 ppm.

Potasio : Alto 600 Kg./ha.
Medio 300 - 600 Kg./ha.
Bajo < 300 Kg./ha.
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C.I1.C : Muyaito > 40 meq/100g. Suelo.
Alto 25-40  meq/100g. Suelo.

Medio 7-15 meq/100g. Suelo.
Bajo 6-12  meq/100g. Suelo.

Muy bajo < 6  meq/100g. Suelo.

Bases cambiables : Muyalto > 25 meq/100g. Suelo

Alto 15-25 meq/100g. Suelo.
Medio 7-15 meq/100g. Suelo.
Bajo 3-7 meq/100g. Suelo.

Muy bajo < 3  meq/100g. Suelo.

Aluminio cambiable: meq/100 g. Suelo
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CAPITULO 11
2.1. ANTECEDENTES

CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS DE ALTURA DE LA SELVA
PERUANA ' -

RODRIGUEZ, et. al. (1991), reporta que estos tipos de suelos tienen sustento
geoldgico formaciones ' del plio-pleistoceno, siendo ultisoles los suelos mas
dominantes, caracterizados por su marcadas deficiencias hutricionales, alta toxicidad

de aluminio y baja capacidad de intercambio catiénico.

RASANEN (1993), manifiesta que la expresion de “tierra firme” estd referida al
relieve mads o menos disectado, no susceptible a inundaciones durante la época de
lluvias y/o crecida de los rios, donde la mayor parte de la selva baja amazdnica esta

cubierta por este tipo de relieve.

SANCHEZ, P. (1993), manifiesta que los suelos mas dominantes en la amazonia son
los inceptisoles, siendo seguidos por los ultisoles y en forma localizada por los

entisoles, alfisoles y molisoles.

HONORATO, P. (2001), manifiesta que la productividad de un suelo es su
capacidad de producir una vplanta especifica o Sucesién de plantas bajo un
determinado sistema de manejo, la capacidad - productiva estd relacionada con
caracteristicas naturales del suelo, clima y factores de manejo. Asi un suelo.
productivo o de baja productividad, puede llegar a ser productivo aplicando una

tecnologia determinada.

PLASTER, E. (2000), reportav que existe una creciente preocupaciéon por la
productividad a largo plazo de una finca agricola y el efecto que las préacticas
‘agricolas puedan tener en el medio ambiente han conducido al concepto de
agricultura sostenible. La agricultura sostenible ayuda a reducir algunos problemas

de la agricultura estandar mediante el empleo de técnicas que disminuyen las
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compras fuera de la granja e incrementa el empleo de recursos que se encuentran

dentro de la granja.

TAMHANE y MOTIRAMANI (1979), manifiesta que la exigencia media per
capita de energia por persona es 3,000 kg.calorias/dia, aun admitiendo que en los
trpicos las personas quizas necesiten menos calorias que las de los paises ricos, los
datos suministrados reportan que el 52% de la poblacion del mundial tiene normas
de mala alimentacion y que el 19% tienen normas medianas de alimentacion, segtn
la FAO del 10 al 15% de la poblacién mundial esta subalimentada y que hasta un
50% de la misma padecen de desnutricion, y el hecho més alarmante es que el mayor
indice de crecimiento poblacional se dan en los paises que sufren méas hambre y

mayor indice de desnutricion.

SEGUN SU TEXTURA

ZAVALETA, A. (1992), manifiesta que en el suelo se encuentran particulas
minerales de diversos tamafios, el material mas grande (2 mm) se denomina
fragmento rocoso y el material mas pequefio de (2 mm) se denomina fraccion de
tierra firme, cuyos componentes son arena, limo y arcilla, ademas dice que la textura
es la proporcién relativa por peso de las diversas clases de particulas menores que 2

mm.

TAMHANE y MOTIRAMANI (1979), los andlisis de laboratorio es una parte
esencial de la planimetria de suelos para comprobar algunas de las observaciones
practicas, para un conocimiento adecuado y para hacer algunas interpretaciones
valiosas, la naturaleza y cantidad de trabajo de laboratorio a realizar dependera del

proposito fundamental del estudio topografico del suelo.
PORTA. J.,, M. LOPEZ y C. ROQUERO (1999), reportan que las particulas del

suelo individualizadas se distribuyen en diversas fracciones atendiendo a su tamafio,

la distinta proporcién de arena, limo y arcilla definen la textura de cada horizonte.
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PLASTER, E. (2000), indica que la propiedad de la tierra mas fundamental, la que
mas influencia tiene sobre otros rasgos del suelo, es la textura la cual determina la
proporcién de los tres tamatfios de particulas del suelo (arena (grande), limo (medio),
y arcilla (pequefio). El tamafio de estas particulas afectan a su vez afecta la capacidad
de retencion de agua y la aireacion, también las reacciones que tienen nutrientes de la
planta en el suelo ocurren en superficies de las particulas; por lo tanto, podemos
establecer la regla de que las particulas mds pequefias retienen mas agua y nutrientes

para las plantas.
ESTRUCTURA

ZAVALETA, A. (1972), define a la estructura como la manera en la cual las
particulas del suelo se retinen en forma de agregados. Un arreglo natural e individual
se llama un “ped”. El exterior de algunos agregados tiene una pelicula fina a menudo
oscura que posiblemente contribuye a mantener el agregado individual. Otros
agregados tienen superficies e interior del mismo color, pareciendo que son fuerzas

intrapedales, las que mantienen los agregados en unidades estructurales especificas.

BUOL, et. al. (1988), define a la estructura como la agregacion de las particulas
individuales de suelo en unidades mayores como planos débiles entre ellos, los

indivi € re de “pe
agregados individuales se conocen con el nombre de “peds”

Los suelos que no tienen agregados con limites existentes naturalmente se consideran
desprovistos de estructura, se conocen dos formas de estados desprovistos de
estructura: grano simple (las particulas se distinguen facilmente) o masiva (las
particulas individuales se adhieren estrechamente, pero las masa carece de planos de
debilidad).

PORTA J., M. LOPEZ y C. ROQUERO (1999), indican que la estructura describe

-la forma de agregarse las particulas individuales del suelo en unidades de mayor

tamafio (agregados) y el espacio de huecos asociados a ellas, la estructura de cada

horizonte se describe atendiendo al grado, forma y tamafio de los agregados. El grado

18



)
%

de diferenciacién o de desarrollo de los agregados, expresa la cohesion dentro de los

agregados y la adherencia entre ellos.

PLASTER, E. (2000), reporta que los suelos bien agregados contienen los poros
grandes y continuos que promueven buen aire y movimiento de agua y proporcionan
caminos rapidos para el crecimiento de la raiz. En la mayoria de los suelos, los
microorganismos proporcionan el mejor cemento, cuando los microbios del suelo
alteran los residuos de las plantas, producen gomas que unen a los agregados, por
consiguiente la mejor forma de reforzar la estructura de un suelo estable es agregar

frecuentemente materia orgénica a la tierra.

FASSBENDER, H.W. (1987), manifiesta que los éomponentes s6lidos y organicos
e inorganicos del suelo poseen cargas electrostiticas en su superficie, estas
superficies pueden ser grandes, y lo son particularmente en las fracciones de arcilla 'y
materia orgénica, es sabido también que las fracciones de limo en grado menor en

suelos tropicales intervienen en los cambios de cationes de los suelos.

DENSIDAD APARENTE

ZAVALETA, A. (1992), manifiesta que la densidad aparente es la relacion entre el
peso de granos del suelo seco en la estufa, incluyendo su estructura y porosidad y, el
volumen en centimetros cubicos que ocupa el mismo suelo. La densidad aparente
varia con el contenido de espacios porosos, si disminuye el espacio poroso, la

densidad aumenta. Si se pudiera compactar un suelo hasta que no tenga espacios

- porosos, el valor de la densidad aparente seria igual a la densidad de la particula.

PLASTER, E. (2000), reporta que la densidad de una particula varia de acuerdo-al
tipo de minerales del material madre y la cantidad de materia orgéanica del suelo. La
fnayoria de los suelos tienen un promedio de aproximadamente 2,65 gramos por
centimetro cubico.

La densidad de los suelos minerales depende principalmente de la cantidad de

espacio de poro del suelo, mientras que el peso de la particula es bastante constante.
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Las densidades de los suelos minerales normalmente oscilan de los 1,0 gramos por
centimetro cubico (62,5 1ibras/pie3) de los suelos de arcilla “esponjosos”, a los 1,8
gramos por centimetro cubico (113 libras/pie®) de los suelos arenosos. Los suelos
organicos son mucho mas ligeros, siendo normalmente los valores oscilando entre

los 0,1 a 0,6 gramos por centimetro cubico (6-38 libras/pie3)

PORTA J., M. LOPEZ y C. ROQUERO (1999), afirman que la densidad aparente
se define como la maza por unidad de volumen, este volumen es el que ocupa la
muestra en el campo, tiene interés desde el punto de vista de manejo del suelo, ya
que informa sobre la compactacién de cada horizonte, y permite inferir las
dificultades para la emergencia, enraizamiento y la circulacién del agua y del aire,
esta directamente relacionada con la estructura y por ello depende de los mismos

factores de control.

TAMHANE y MOTIRAMANI (1979), la denéidad del suelo se expresa a través de
la densidad de la particula y la densidad de la masa: El peso por volumen unitario de
la parte solida del suelo se llama densidad de la particula, esto depende de las
densidades acumulativas de los constituyentes individuales inorganicos y orgénicos
del suelo.

El peso secado al horno de un volumen unitario de suelo incluyendo los espacios
porosos y expresados en gramos por centimetro cubico o libras por pie clibico, se

llama densidad de la masa.

CARACTERISTICAS QUIMICAS

ZAVALETA, A. (1992), indica que la quimica del suelo represénta un eslabdn entre
la fertilidad y los aspectos fisicos del suelo; comprende los elementos importantes en
la quimica del suelo, la capacidad de intercambio cationico, las reacciones de tones
intercambiables, el pH del suelo, las solubilidades y transformaciones bioquimicas;
ademdas manifiesta que no solo son importantes los elementos en si mismo, sino

también la forma en que se encuentran.
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NU SALE 2
DOMICILIO

FASSBENDER, H.W. (1987), manifiesta que la reaccién del suelo es el concepto
que se refiere a las relaciones de acidez y basicidad del mismo, esta propiedad
influye en sus caracteristicas quimicas y fisicas, ademas de tener considerable
impacto sobre la vida microbiana de este medio. Entre los procesos mas importantes
regulados por la reaccion del suelo esta la meteorizacion de minerales y la formacién
de arcillas, la descomposicion de la materia orgénica y la disponibilidad mayor o
menor de muchos nutrimentos, el exceso de nutrimentos pueden llevar a fenémenos
de toxicidad en las plantas; las condiciones para que ocurran tales excesos pueden ser
causadas por las reacciones fuertemente acidas de los suelos. La acidez del suelo
depende del contenido de hidrogeno ionizable, del Al en diferentes formas
disociables y, en grado menor, de los iones de manganeso y hierro, todos en

equilibrio con la solucion del suelo donde ocurren variadas reacciones de hidrélisis.

BOHN, H.L. (1993), reporta que la quimica del suelo intenta aplicar los principios
de la quimica pura y del equilibrio como las condiciones lo permitan. Estos
principios se encuentran dentro de las explicaciones mas simples del comportamiento
quimico, debido a que la solucién del suelo suministra los nutrientes a las plantas y
es el medio en la que se llevan a cabo la mayoria de las reacciones quimicas del
mismo, ademas el medio quimico de un ion en una solucién acuosa es similar en
algunos aspectos al medio que rodea al mismo ion en un mineral. Los minerales son
oxidos cuyas cargas son contrarrestadas por el silicio, aluminio, hierro y pequefias
cantidades de otros cationes. La interaccién de cationes con los iones de oxido del
agua tienen cierta similitud con la interaccién con los 6xidos de los minerales. Gran
parte del comportamiento quimico del suelo puede ser explicado mediante la
competencia entre las especies de “oxigeno”, O2-, OH- y H2O, para captar cationes

y aniones en la solucién de suelo y en los s6lidos adyacentes.

PORTA J.,, M. LOPEZ y C. ROQUERO (1999), afirman que la reaccién de un
horizonte del suelo hace referencia al grado de acidez o basicidad del horizonte,
generalmente se expresa por medio de un valor de pH, los efectos perjudiciales de la
acidez no se manifiestan hasta valores de pH inferiores a 5.5 por la toxicidad del
aluminio y la poca biodisponibilidad de los elementos nutrientes. Los suelos con

carbonatos calcicos, caracteristicos de z igridas y aridas, tienen pH del orden
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de 7.5 a 8.5, los términos sédicos y alcalinos deben restringirse para aquellos suelos
de pH superiores a 8.5. Los que presentan pH de 9,0 a 12,0 contienen carbonato
sédico y sus condiciones tanto fisicas como quimicas son muy desfavorables, la
acidez y la basicidad del suelo afectan a sus diversas propiedades, a su

comportamiento y al crecimiento de las plantas.

TAMHANE y MOTIRAMANI (1979), afirma que el interés quimico y las
dificultades experimentales aumentan a medida que disminuye el tamafio de la
particula del material, las particulas mas grandes a causa de su pequefia 4rea de
superficie, son inactivas quimicamente, el asiento de la actividad quimica en el suelo
reside en las particulas coloidales, a excepcion de las arenas puras, todos los suelos
contienen particulas de tamafio coloidal. En el suelo hay dos tipos distintos de
coloides, coloides inorganicos o minerales y coloides organicos o humus, estos dos
tipos de coloides existen en mezcla o comblejo muy estrecho y es dificil separar sus
propiedades. Los coloides inorganicos se presentan casi exclusivamente como
arcillas de clases diversas, mientras que los coloides organicos son humus (materia

organica).
MATERIA ORGANICA

ZAVALETA, A. (1992), manifiesta que todo residuo o desecho de organismos
vivientes constituye la fuente de materia orgdnica. El humus puede ser considerado
como un estado de descomposicion de la materia orgénica. El humus es una fuente
importante de nutrientes. La energia liberada en forma de calor, la generaciéon de
bioxido de carbono, de agua y la presencia de microorganismos especializados
favorece la conversién de elementos en nutrientes. Algunos iones, por oxidacion,
hacen menos solubles, tales como el fierro y el manganeso. Una propiedad
importante del humus és su alta capacidad de cationes de cambio que absorbe

nutrientes disponibles, evita el lavaje y los pone a disposicién de las plantas.

GROS (1986), dice que el termino humus designa las sustancias orgénicas variedad
de color pardo negruzco que resultan de la descomposicién de materia organica de

origen exclusivamente vegetal (estiércoles, pajas, cultivos enterrados, restos de
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cosecha, etc.), bajo la accion de los microorganismos del suelo y las lombrices de
tierra. Al mineralizarse libera poco a poco los elementos nutritivos necesarios para
las plantas. Ademds sirve de sostén a un gran niamero de productos organicos en el

suelo o que son sintetizados por los microbios.

BOHN, H.L. (1993), indica que la materia organica del suelo, es una acumulacién
de plantas muertas, parcialmente descompuestas, residuos de animales y plantas
resintetizadas  parcialmente, la hojarasca y las raices secas se descomponen
rapidamente y sus residuos forman parte del humus, los residuos de cultivos, maleza,
hierba, hojas de arboles, gusanos, bacterias, hongos y actinomicetos también forman
parte de la materia organica. El humus es el material organico que los
microorganismos del suelo han transformado en ‘una forma estable, la
descomposicion de la materia organica del suelo implica la oxidacién del carbono
por organismos heterdtrofos que emplean la energia de la oxidacion en su
metabolismo, la dispersion inicial de los troncos y objetos grandes la llevan a cabo
los mamiferos, las termitas y lombrices de tierra, las plantas saprofitas como los
hongos obtienen su energia de las plantas parcialmente descompuestas, a medida que
la materia organica se convierte en particulas finamente divididas, también decrece el
tamafio de los organismos que propician su descomposicién, la descomposicion
continua mientras que el oxigeno, el agua, la temperatura y los niveles de nutrientes

sean los indicados para los organismos descomponedores.
DINAMICA DE LA MATERIA ORGANICA EN EL SUELO

www.ciedperu.org/bae/b64c.ht. (2000). reporta que la base de la fertilidad del suelo,

entendida en su expresion mas amplia, radica en la materia organica y su
transformacion en humus. Esta fraccién coloidal de la materia orgénica, al ligarse
intimamente con la fraccion de arcilla, forma los complejos arcillo-hiimicos. Estos a
su vez aseguran la formacién de agregados, estables en el suelo, es decir de una
bioestructura favorable a la retencidn y circulacion del agua, a la circulacion del aire,
y a la penetracion de las raicillas de las plantas. Por otro lado, suelos bien

estructurados desarrollan una mayor resistencia a la erosion tanto hidrica como edlica.
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La fertilidad fisica del suelo es por lo tanto mejorada con la aplicaciéon de materia
orgénica del suelo, pero también la fertilidad quimica y biologica, es asi que durante
el proceso de descomposicién de la materia organica del suelo, hacia la formacién
del humus, se liberan diversos nutrientes (nitrégeno amoniacal y nitrico, 4cidos

fosforicos, azufre, calcio, potasio, magnesio, etc.) que las plantas pueden aprovechar.

Por otro lado, la actividad biolégica del suelo se incrementa con el contenido de
materia organica del suelo se ha constatado asi que este incremento de la actividad
bioldgica es una forma de control contra ciertas plagas como los nematodos del suelo.
Lo que se estaria propiciando por un lado, la apariciéon de enemigos naturales de los
nematodos y por otro lado, al favorecer la materia orgénica del suelo, el mejor
desarrollo y vigor de las plantas, estas pueden resistir mas al ataque de plagas y

enfermedades.

Las fuentes usadas fueron: abonos verdes: Crotalaria sp. y frijol Castilla; estiércol de
vacuno (dosis alta y baja) y, compost a base de rastrojo de frijol (dosis alta y baja).
Las propiedades del suelo evaluadas fueron: agregacion y estabilidad estfuctural,
densidad aparente, porosidad, capacidad de retencién de agua y capacidad de

intercambio catidnico.

Cabe sefialar que, para las condiciones de Costa, el incremento de la capacidad
retentiva al agua, medida a través de la humedad equivalente, asi como la Capacidad
de Intercambio Cationico (CIC), son propiedades fundamentales en la fertilidad de
dichos suelos, los que se caracterizan por ser poco retentivos al agua y a los

nutrientes.

La aplicacién de dichos abonos orgénicos al suelo se hizo sobre la base de un aporte
equivalente de 360 Kg de nitrogeno total’/ha. Esta cantidad podria ser fertilizante
Qul’mico, no esta tal, ya que como se sabe, el nitrogeno contenido en la materia
organica del suelo no es liberado ni inmediato no totalmente al suelo. Una parte del
mismo (65%) se mineraliza en un tiempo relativamente corto, pero no todo es

aprovechado por microorganismos del suelo que participan en la descomposicién de
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la materia organica del suelo. El resto (35%) es retenido durante el proceso de

humificacion y se libera lentamente en el suelo.
CAMBIO DE CATIONES

ZAVALETA, A. (1992), manifiesta que las arcillas y las particular organicas
presentan§ cargas negativas, los cationes cargados positivamente, son adsorbidos y
retenidos en la superficie de esas particulas y, pueden ser intercambiables por otros
iones de la solucién del suelo o por raices de las plantas. Solo unos pocos cationes
participan como cationes de cambio en los suelos y son: Ca'’, Mg™", K™, Na*,
Al™, NH,", H', sobre las superficies de las particulas en donde se realiza el cambio,
las cargas negativas son densas, los cationes y aniones forman un sistema continuo
en la solucion, pero no estan distribuidos uniformemente; hay concentraciones de
cationes, cerca de la superficie de las particulas y los aniones como son de carga
negativa se mueven libremente, sin o con la solucidn, lejos de la superficie de la
particula y, son balanceados por una cantidad equivalente de cationes solubles; estos
cationes pueden ser removidos del suelo por lavaje o si hay falta de agua, se
combinan con los aniones y se precipitan como sales. La concentracion de iones
cambiables permanece constante en el suelo y es fijada por las cargas negativas del
suelo, pero la concentracion de iones solubles es muy variable, la carga total de los

cationes es igual a la carga negativa combinada de la particula y los aniones.

BOHN, H.L. (1993), menciona que la carga negativa de los coloides del suelo
retienen cationes en la pelicula de agua sobre la superficie del coloide, estas
retenciones reducen la perdida de Ca?*, Mg®", K* y Na* por lixiviacion, al mismo
tiempo que mantiene estos cationes disponibles para que sean captados por la
vegetacion, otros cationes son también retenidos aunque a conéentraciones muchas
mas bajas, los cationes de los metales de transicién y el aluminio, principalmente,
precipitan como 6xidos hidratados o como aluminosilicatos y casi no se encuentran
en la fase acuosa, los cationés de metales alcalinos y alcalinotérreos, debido a su
tamafio y carga, tienen menor oportunidad de precipitar. Debido a ello permanecen

en la fase acuosa para neutralizar la carga superficial.
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Los cationes (Ca®*, Mg®*, Na" y K*) también influyen en los iones considerados
como macro nutrientes esenciales, la fraccion mayor disponible para la vegetacion se
encuentra en la parte de la solucidn del suelo cercano a las superficies coloidales.
Tales iones pueden intercambiarse con otros cationes facilmente, de ahi su nombre
de cationes intercambiables, también se pueden manipular mediante fertilizacion,

caleado e irrigacion.

ABONOS VERDES, CARACTERISTICAS Y COMPORTAMIENTO COMO
MEJORADORES DEL SUELO

RIOS, K. (2000), indica que en Colombia algunos agricultores consideran las
parcelas con Tithonia diversifolia como bancos de fertilizantes. En la provincia de
Mountain, esta especie es cosechada e incorporada como abono verde en campos de
cultivo de arroz con inundacién. Debido a su rapido crecimiento, eficiente
| depuracién de nutrientes del suelo, abundante produccion de hojas y rapida
descomposicion, esta especie parece acelerar el ciclaje de nutrientes y permite la

rehabilitacién del suelo en un periodo corto de barbecho.

En Costa Rica, él evaluar especies identificadas por agricultores como favorables
para la produccion de frijol bajo sistemas de abono verde se encontrd que éstas
tenian altos contenidos foliares de fosforo, calcio y potasio (més de 2,500 ppm). De
las especies identificadas, se encontré que 7. diversifolia presenta los mayores
contenidos de fosforo. Al comparar la produccién de frijol en barbechos mejorados
con diferentes especies se obtuvieron los siguientes resultados: en barbecho natural,
628 kg/ha; en barbecho con T. diversifolia, 749 kg/ha y mayor produccién de
biomasa y fosforo; barbecho con mucuna, se perdi6 por ataque de babosas y
hormigas, barbecho con canavalia, 573 kg/ha (Gloria Meléndez, Universidad de
Costa Rica, comunicacion personal).

Tithonia diversifolia, puede estar jugando un papel muy importante en la depuracion
de nutrientes labiles del suelo que de otra forma se perderian por lixiviacién. En el
caso del fosforo, la asociacion con micorrizas puede estar cumpliendo un rol
importante en su movilizacién. Este hecho ademés de la baja o nula demanda de

capital o laboreo, es interesante en especial cuando estos recursos son escasos. Es asi
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como se puede cambiar el concepto de barbechos con malezas al de abono verde o
cultivo de cobertura.

En la provincia de Bukidnon, Filipinas, I. diversifolia es utilizada para recuperar y
mejorar areas invadidas por el pasto Imperata cylindrica. La sombra de T.
diversifolia controla el pasto en un afio. Al final del segundo afio, se cortan las
plantas de Tithonia 'y se siembra un nuevo cultivo sin necesidad de aplicar
fertilizantes ni arar, porque se mejoran las propiedades fisicas del suelo (Cairns,
1997a)

http://teca.fao.org/read/3645 (1998), reporta que es estable que existe una gama

amplia de plantas que pueden ser utilizadas como abonos verdes, las que tienen las
siguientes caracteristicas:

Canavalia ensiformis (Canavalia) Planta arbustiva, florece a los 4 y 5 meses, y de ahi
en adelante sigue produciendo flores y vainas continuamente. Se adapta hasta los
1,500 msnm. Alta tolerancia a la sequia. Tiene pocos enemigos. En condiciones
adversas tiene mejor comportamiento que la mucuna o Dolichos. Es menos palatable
al ganado. Controla las hormigas trozadoras pues sus hojas, ramas y tallos matan el
hongo que las hormigas cultivan para vivir. Produce menos biomasa que Mucuna o
Dolichos, excepto en condiciones adversas. El ganado vacuno, caballar y caprino la
consumen, pero preferirian otra especie. No tolera suelos mal drenados o muy acidos.

Sus semillas son toxicas para animales o humanos.

Phaseolus coccineus “Chinapopo”. Planta trepadora, de zonas altas, 1,440 a 2,000
msnm. Su ciclo de desarrollo coincide con el del maiz. Se seca y defolia en Octubre a
Noviembre. Por ser una planta perenne, puede rebrotar continuamente por su raiz
tuberosa cuando se inician las lluvias. Se asocia muy bien con el maiz. Resiste mejor
las plagas y enfermedades que el frijol comn. Las semillas maduras, vainas verdes y
la raiz tuberosa son comestibles y bien aceptadas, pero se debe botar el agua de la
primera y segunda coccion. Rinde menos que el frijol comun, pero cuesta menos
producirla por su tolerancia a plagas y enfermedades y por lo tanto no requiere del
uso de insecticidas. Su desarrollo es menor en el primer afio. No tolera suelos acidos
ni mal drenados. Las semillas son susceptibles a los gorgojos durante su

almacenamiento.
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Crotalaria spp. “Crotalaria”. Planta arbustiva de corto ciclo de producciéon de
semillas, las cuales produce a los 4 y 5 meses. Rebrota después de podarse. Aunque
hay especies nativas, las introducidas, C. Juncea y C. Ochraleuca, son mas
promisorias debido a su vigor. Alta tolerancia a la sequia. Se combina bien con el
maiz, sorgo, frutales y posiblemente con el sistema del maicillo (Centro América).
Buena productora de biomasa y Nitrogeno Las semillas y hojas de ciertas especies
son muy toxicas para humanos y toda clase de animales. Las hojas de la Juncea y
Ochraleuca son libres de estas toxinas. Las semillas son pequefias y pueden ser

invasoras.

Lablab purpureus (Antes: Dolichos lablab). Planta trepadora anual, con semilla de
color negro, o perenne con semilla de color rojo. Empieza a florecer y producir
semilla a los 3 meses y de ahi en adelante. Se adapta bien hasta 1,500 msnm., su
crecimiento inicial es lento, lo que permite asociarse bien con maiz. Muy alta
tolerancia a la sequia. Las plantas sieguen creciendo vigorosamente durante varios
meses de la época seca. Las semillas verdes y maduras son comestibles sin
problemas de toxicidad. El forraje es muy palatable y nutritivo para el ganado, 25 a
28% de proteina. Requiere suelos mas fértiles que la mucuna o Canavalia; también
mas sueltos o recién preparados. En suelos pobres es mejor la Canavalia o la Mucuna.
Susceptible a insectos como Diabrética, pero se recupera bien. No tolera suelos mal

drenados ni 4cidos.

Vigna radiata “Frijol”, Vigna, Alazin, caupi. Planta arbustiva o trepadora de ciclo
corto, 65 a 85 dias. Tanto las vainas tiernas como las semillas secas son comestibles.
Es un buen sustituto del frijol comin Se asocia bien con maiz y sorgo. También con
el maicillo, sembrado a golpe o junto a las plantas de maicillo. Produce cobertura
mas ripidamente que las otras leguminosas y tolera muy bien la sequia. La Vigna
prbduce maés biomasa qﬁe las otras leguminosas en este mismo periodo de tiempo.
Requiere manejo como cultivo de grano, por lo tanto sus hojas maduras contienen
poco Nitrégeno, ya que la mayoria de él se transfiere a las semillas. Por su rapida

cobertura ayuda a controlar muy bien la erosion y las malezas.
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Mucuna pruriens Mucuna, frijol terciopelo, pica dulce. Planta trepadora de ciclo
largo. Se adapta bien a los 1,200 msnm. Produce semilla entre Noviembre y Enero,
cuando se siembra en la época de Mayo a Agosto. Hay tres tipos de semilla, color
negro, gris y pintada. Las plantas provenientes de la semilla gris parecen tolerara mas
la sequia. Hay una especie de mucuna que en sus vainas produce un polvo que es
urticante a la piel, no se debe utilizar. Esta planta tiene raices profundas lo que le
permite extraer y fijar nitrégeno de las profundidades, en niveles de unas 80 a 120
libras por manzana de Nitrogeno en forma disponible, el cual se va liberando
lentamente durante la descomposicion de las hojas, ramas y tallos. Ademas de esto,
la mucuna produce hasta 9 libras por metro cuadrado, esto es unos 630 quintales por
manzana de materia verde en cinco meses, lo cual contribuye no solo al aporte de
Nitrégeno sino al mejoramiento de la condicién fisica del suelo. También tiene un
papel muy importante en el control de malezas, pues al cubrir el suelo impiden que
los rayos del sol lleguen a las semillas im]ﬁidiendo‘su germinaciéon. También se ha
demostrado que la mucuna reduce la actividad de los nematodos al incorporarse
como materia verde al suelo. Se asocia bien con el maiz y sorgo con podas. El
ganado consume bien sus hojas o las semillas, pero cocidas o descascaradas, no
sobrepasando un 25% de la dieta. Controla la erosién, reduce el tiempo de descanso a
un afio. Se necesitan 4 dias para limpiar una hectarea instalada, mientras que con
rastrojo de tres afios se necesitan 12 dias. Es susceptible a las hormigas trozadoras,
conejos y otras especies. No tolera suelos mal drenados ni 4cidos. Puede ser toxica
como alimento humano. Por su agresividad en cobertura, debe manejarse con podas

O cortes.

Cajanus cajan Gandul. Leguminosa arbustiva que crece entre 1.5 y 3 m., tiene un
‘ciclo semiperennne de 2 a 4 afios. También existen variedades de ciclo corto. Una
vez bien establecido el gandul protege la superficie del suelo contra los impacto de
las gotas de lluvia y del viento, por lo tanto lo protege contra la erosion. Las ramas
jovenes se pueden utilizar como forraje verde para el ganado. Son ricas en proteina.
La harina precocida por 30 minutos de los granos se utiliza como alimento para aves.
Los granos también se utilizan como alimento humano, y las vainas y granos verdes
se usan como legumbre. Su raiz pivotante mejora la capacidad de infiltracién del

suelo No se desarrolla bien en suelos superficiales, de memos de 20 cm de
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profundidad. No se da bien en suelos con mala infiltracién. Por tener raiz pivotante
no se adapta bien a suelos muy pedregosos, pues existe la posibilidad de que la

planta se seque.

Caracteristicas que se debe tener cuenta para utilizar una planta como “abono
verde”

www.produccidn.com.ar/2002/. Reporta, que no cualquier especie vegetal se adapta

satisfactoriamente a ser utilizada como abono verde, estas deben satisfacer algunas
caracteristicas.

1) Deben desarrollarse como cosecha secundaria entre las cosechas principales.
2) Deben crecer satisfactoriamente en suelos pobres.

3) Deben producir gran volumen de masa verde.

4) Deben consumir la minima cantidad de agua posible.

5) Deben tener un ciclo de crecimiento rapido.

6) Deben poseer un sistema radicular extenso y penetrante con el cual explore la

mayor extension posible, sobre todo en profundidad.

Limitantes y beneficios del uso de abonos verdes

Generalmente con los abonos verdes no se obtiene respuesta tan répido como se
obtiene con los fertilizantes quimicos, lo cual hace que no es una practica de rapido
impacto productivo; pero si estd demostrado que, los rendimientos tienden a
incrementarse a partir del segundo o tercer afio de usar la tecnologia. Algunas
especies como la Mucuna no producen suficiente biomasa durante el primer afio,
pero si durante los siguientes afios; pero tiene una gran ventaja, y es que con las

podas, algunos nddulos se desprenden y empiezan a liberar su nitrogeno.

El lento impacto productivo del los abonos verdes se compensa en gran parte por su
bajo costo y riesgo; asi como por el ingreso del forraje como alimento animal y la

venta de su semilla, o su consumo como grano.

Necesidades del Fosforo. La mayoria de los suelos pueden tener deficiencias de
Fésforo, y dificilmente los abonos verdes van a suplir esta deficiencia; a excepcion

posiblemente del Cajanus cajan Gandul que podria solucionarla. En investigaciones
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recientes en suelos acidos de la India, se encontr6 que esta especie e€s un extractor
muy eficiente de Fosforo en suelos deficientes, pues su raiz exuda un é4cido que
mejora la disponibilidad de la porcién de Fosforo retenida en compuestos poco

solubles, lo cual lo hace disponible para los cultivos subsiguientes.

Por lo tanto, salvo esta especie, es posible que tarde o temprano sea necesario hacer
aplicaciones moderadas -de Fodsforo para maximizar y mantener los altos
rendimientos brindados por los abonos verdes.

Afortunadamente, el uso de Fosforo no solo tiene una excelente relacién benéfico /
costo para los cultivos, aumentando el rendimiento en forma directa, sino también,
por el beneficio de fijar el Nitrégeno y la produccién de biomasa de las especies

usadas como abono verde.

De otra parte, hay una reduccién de entrada de energia y productos no
biodegradables externos al sistema, como, pesticidas, fertilizantes sintéticos y
alimentos animales comerciales. Las entradas son gradualmente remplazadas con
recursos locales, reduciendo los costos de produccién y el impacto ambiental. Se
aceptan insumos y nutrientes estratégicos que dinamicen procesos vitales en plantas
y animales en pequefias cantidades (biofertilizantes, micronutrientes, micorizas,

suplementos de aminoécidos y acidos grasos esenciales entre otros).

Control de erosion. Las especies utilizadas como abono verde tienen una gran
capacidad para cubrir el suelo, lo cual trae como beneficio minimizar los problemas
de erosion; ademas de que ayudan a conservar la humedad del suelo y control de
malezas. '

Se reporta que en zonas muy lluviosas, con suelos sueltos o poco profundos y
pendientes superiores a 40%, ¢l uso de estas especies como abonos verdes, aumenta
la incidencia de los deslizamientos, pues un efecto positivo como el permitir mayor
infiltracion; bajo estas circunstancias se torna negativo al favorecer la excesiva

infiltracion.

Siembra en rotacion. En este tipo de siembra hay una gran limitante para adoptar

esta tecnologia por parte de los agricultores que no tienen tierra disponible para hacer

31



rotacion. Esto ha generado polémica, pues deban sacrificar un cultivo para conservar
el frijol de abono, ya que, normalmente, los agricultores hacen dos siembras en el
afio; maiz en primera y frijol en postrera, aunque en algunas regiones, los que tienen

riego logran hacer hasta tres siembras en el afio.

Siembras intercaladas. Las siembras intercaladas implica la siembra de las dos
especies en el mismo campo de tal manera que estén juntas por lo menos una parte
de su desarrollo (cultivo y especie que aporta abono verde). Como algunas son de
crecimiento vigoroso, no es conveniente sembrarlas al mismo tiempo pues la planta
productora de abono verde podria cubrir y matar al cultivo. En este caso, el frijol de
postrera se puede sembrar unos pocos dias después de haber cosechado el maiz y

cortado la leguminosa.

Esto tiene un efecto positivo en la reduccion del area efectiva requerida para las
actividades de la finca, pues hay una intensificacién de la produccion agricola y
ganadera en pequefias 4reas. Las tierras mds fragiles son restauradas para la

conservacion y recuperacion de ecosistemas naturales.
Cultivo intercalado: Siembra, Manejo.

Mucuna Maiz. Se siembra de 3 a 5 semanas después de germinado el maiz,
colocando 1 a 2 semillas por golpe cada 80 cm. Se debe podar las primeras 6 a 12

semanas, o bajar las ramas que se han enredado en el tallo del maiz

Dolichos-Maiz. Sembrarlo de 1 a 3 semanas después del maiz. Si se siembra entre
las plantas de maiz o entre los surcos, se debe colocar 1 a 2 semillas por golpe. A las
6 y 12 semanas de germinado se debe podar o bajar las plantas que se han enredado

en los tallos del maiz.

Canavalia-Maiz. Puede ser simultanea ¢ 15 a 20 dias después de germinado el maiz.
Se puede sembrar en surcos 6 entre los surcos del maiz, colocando 2 semillas cada 20
cm. En siembra simultanea, se recomienda un surco de Canavalia junto al del maiz,

por cada dos surcos de maiz. Se recomienda cortarla cuando ha florecido y dejarla
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como cobertura o mulch para que libere los nutrientes, pero estos solo beneficiaran al -

cultivo siguiente.

Caupi-Maiz. Sembrar 15 a 20 dias después el maiz. Siembra a chorrillo, 15 semillas
por metro lineal; o en hoyos colocando 2 a 3 semillas por golpe cada 25 cm. Se corta
en floracion y se deja como cobertura, pero los nutrientes liberados solo beneficiaran

al cultivo siguiente.

Mungo-Maiz, sorgo, ajonjoli. Sembrarlo de 15 a 20 dias después del maiz Siembra a
chorro, 15 semillas por metro lineal; o colocando 2 a 3 semillas por golpe cada 25 cm
Se recomienda incorporarlo a los 50 dias después de germinado para que aporte el
Nitrégeno al maiz, el cual estd en proceso de formacion de grano. Otros agricultores
lo siembran a principio de la época de primera y a los 25 dias después de germinado

lo incorporan, 20 dias después preparan nuevamente el suelo y siembran el maiz.

Gandul-Maiz Se puede sembrar simultdneamente con el maiz pues su crecimiento
inicial es lento y solo a los 2 o tres meses empieza su desarrollo vigoroso. Se
siembran 2 o 3 semillas por golpe, o también se siembra a chorrillo entre los surcos
de maiz. Hacer las podas a 80 y 100 de altura pues asi tiene los mejores rebrotes.

Por ser especies de ciclo largo, la mayoria de ellas producen poca biomasa en
siembras intercaladas, especialmente donde se hacen dos siembras del cultivo al afio,
pues deben ser chapiadas (cortado) en Agosto y luego resembrado en la siembra de
postrera (en Centro América siembra de postrera equivale a sembrar en Octubre y

Noviembre).

Produccién de semilla En la mayoria de estas especies se recomienda sembrar una
pequefia parcela por separado con el fin de cosechar su semilla, pues en casi todos
los casos, las plantas deben ser cortadas en la floracion para ser incorporadas o
puestas sobre la superficie el suelo como cobertura para que aporten nutrientes al

suelo, los cuales, seran aprovechados en su mayoria por el siguiente cultivo.
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GENERALIDADES DEL CULTIVO DE MAIZ

MUNOZ G. y FERNANDEZ, G. (1993), menciona que el cultivo de maiz ocupa el
tercer lugar en el mundo después del trigo y del arroz, en lo referente a la extensién
de areas cultivadas y productivas, siendo ademas un cereal forrajero de mayor
importancia en muchos paises del mundo especialmente en los Estados Unidos,

China, México, etc.

MANRIQUE (1988), afirma que la planta de maiz es una graminea anual que en un
periodo corto de tres a siete meses puede transformar diferentes elementos como N,
P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn, etc, en sustancias complejas de reserva como, almidén,
azicar, proteinas, localizado en el grano, aproximadamente el 40% del total de

materia seca esta constituidos por los frutos del maiz.
ORIGEN Y TAXONOMIA:

Origen: ‘

RICHEY citado por LOPEZ (1996).- rhaniﬁesta que el maiz (Zea mays L.), es un
cultivo originario de las Américas, teniendo como posibles centros de diversificacion,
los valles Andinos del Pert, Ecuador y Bolivia, y la region Sur de México y América
Central. Esta aseveracion se sustenta por la gran diversidad de forr'nas y tipos de

maiz encontrados en estas areas.

Taxonomia:
MANRIQUE (1988).- sostiene que el maiz es un cereal que pertenece a la Familia
Graminaeae, Tribu Maydeae, Genero Zea y Especie mayz, nomenclatura dada por

Linneo en 1737.

Actualmente el maiz pertenece a la familia de las Poaceas y tiene la siguiente |

clasificacion botanica:
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REINO :  VEGETAL
DIVISION PHYLUM : TRACHEOPHYTA

CLASE "~ : ANGIOSPERMA

SUB CLASE :  MONOCOTILEDONEA
GRUPO :  GLUMIFLORA
ORDEN :  GRAMINALES
FAMILIA :  POACEAE

GENERO 1 Zea

ESPECIE . maysL.

COMPOSICION QUIMICA DEL MAIZ:

MANRIQUE (1988), seiiala que el grano de maiz tiene un alto contenido de
almidén, en promedio (70%), y bajo contenido proteico (7%), asi mismo, manifiesta
que el maiz es uno de los cereales cuyo grano contiene mayor cantidad de grasa (4%),
y porcentajes significativos de elementos mayores, Fosforo y Potasio, en elementos
menores como Cobre, Hierro, Zinc, etc., el valor caldrico es en promedio de 360
Kcal. y un valor nutritivo promedio de 11.6%.

El grano de maiz tiene un contenido promedio de 1.5% de ceniza, entre los
elementos que se encuentran en mayor proporcion en ella estd el Fosforo con 0.30%
y el Potasio con 0.35, y en menor proporcion el Calcio con 0.01%, el Magnesio con
0.08% y el Fierro con 0.003%.

DESCRIPCION DE LA VARIEDAD MARGINAL 28 - T.

FLORES, P.S. (1997).- manifiesta que la Variedad Marginal 28 — Tropical (M-28T),
se origino basédndose en maices amarillos cristalinos y dentados del Caribe y otras
regiones tropicales bajas del mundo.

Proviene de una seleccion poblacional CIMMYT, México (Poblacional 28), fue
introducido al Pert en la campaiia A y B (1ra y 2da), a través de 20 localidades, de

las cuales las que mejores respondieron fueron el Farke, Across, y la Maquina, luego
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estos se combinaron en polinizacion libre dando origen a la variedad Marginal 28
Tropical, su floracion se estima entre los 55 y 65 dias, el periodo vegetativo de 110 a
120 dias, la altura insercion de mazorca de 2 a 2.10 metros, el color del grano
émarillo, altura de la mazorca 0.90 a 1.00 metros y su rendimiento entre 2 a 3 t/ha.
Son de porte pequefio sin disminuir el rendimiento y de gran resistencia al tumbado y

enfermedades.

SUELO:

El maiz necesita de suelos profundos con mas de 20 cm de espesor de capa arable,
fértiles para dar buena cosecha, de textura franca, que permita un buen desarrollo
radicular, con una mayor eficiencia de absorcion de humedad y de nutrientes del
suelo, lo cual evita el problema de caidas de planta o acame.

Requiere de suelos de estructura granular que provean un buen drenaje y retengan
agua. El pH del suelo debe oxilar entre 5.5 a 8.0, con buen porcentaje de materia
organica, en cuanto al relieve, los suelos deben ser de topografia plana con ligera

pendiente.
Styzolobium deeringianum (Mucuna):

MERAYO, A. (2007), indica que las plantas fijadoras de nitrégeno utilizadas como
cobertura producen gran cantidad de hojas que cubren el suelo y cominmente, son
sembradas en asociacién con cultivos o en terrenos en descanso, porque compiten
por luz, agua y nutrimentos con las malezas ayudando a eliminarlas. También son
muy utiles porque mantienen la humedad del suelo y aumentan su contenido de
materia organica. _ |

Por ser fabaceas, estas plantas tienen la capacidad de tomar el nitrégeno del aire y
transformarlo en sustancias utiles para la planta. Después de que la cobertura muere,
ese nitrégeno puede ser usado como nutrimento para otras plantas. Ademas, estas
plantas de cobertura protegen el suelo contra la erosién y algunas pueden usarse
como alimento para el ganado.

Una de las plantas de cobertura utilizada. por muchos afios con gran éxito por los
agricultores es la Mucuna. Especialmente es sembraba para controlar las malezas y

mejorar la condicion del suelo; sin embargo con la aparicién de los herbicidas y de
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los fertilizantes sintéticos esta especie se dejoé de utilizar. Actualmente, con el
incremento de los precios de los insumos agricolas y el deseo de lograr sistemas
agricolas mas sostenibles, ambiental y econdmicamente, se ha retomado esta practica

agricola como una alternativa para el manejo de los cultivos.

La mucuna (Stizolobium deeringianum) es una vigorosa especie originaria de la India.
Se puede usar como cobertura del suelo para el control de malezas debido a su gran
producci()n' de follaje y también como abono verde en los cultivos. Es una planta que
crece muy rapido y se adapta bien a las zonas calidas.

La mucuna también es conocida como pica pica mansa, pica pica lisa, frijol

terciopelo y frijol abono.

En América, su uso se vincula con las practicas agrondmicas establecidas por los
agricultores en el sur de los Estados Unidos a comienzos del siglo pasado.
Probablemente, esta espeéie fue introducida en Mesoamérica como cultivo forrajero
en el decenio de los 20 por la United Fruit Company, una empresa productora de
bananos con grandes plahtaciones a lo largo de la costa Atlantica de América Central.
La mucuna sirve de alimento para las mulas que transportaban el banano desde las
plantaciones hasta las estaciones ferroviarias pero su uso disminuy6 a medida que las

mulas fueron reemplazadas por tractores 10 afios después.

Caracteristicas:

El ciclo de vida de la mucuna es anual, la planta crece en forma rastrera y tiene
bejucos de hasta 14 m de largo, los cuales suben y se enredan en las plantas cercanas.
Sus hojas son grandes y trifoliadas, de foliolos anchos y membranosos. Tiene una
gran cantidad de raices superficiales y sus flores blancas o violetas se forman en
largos racimos, produce de 10 a 14 vainas por racimo, las cuales son anchas, cortas,

aplastadas y de punta curva.

Durante la siembra, la semilla requiere que el suelo este hiimedo, pero no crece en
suelos inundados. La mucuna tarda desde la siembra hasta la cosecha de la semilla de
100 a 290 dias, dependiendo de las condiciones. Por ejemplo, si crece en un suelo

fértil no requiere fertilizantes. Sin embargo, en suelos pobres, rojos y orgénicos, con
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pH inferior a 5,5 crece muy lentamente y las hojas se tornan de color amarillento. Se

adapta mejor en tierras ubicadas entre los 200 y 1000 msnm.

Cuando crece en condiciones favorables produce gran cantidad de forraje verde y de
materia seca. Su producciéon depende del suelo y la humedad, en el estado de
floracion puede llegar a 36 ton/ha de forraje verde y puede cosecharse dos veces. El
valor nutritivo mas alto de la planta es entre la floracion y pre fructificacion.

Es importante destacar que no se han informado problemas de plagas causadas por

insectos en esta planta.

Usos:

La mucuna tiene el potencial de fijar el nitrogeno atmosférico mediante una relacion
simbidtica con microorganismos del suelo. El nitrégeno del aire es convertido por las
bacterias Rhizobium presentes en las raices de la planta, en una forma aprovechable
que se almacena en las hojas, las ramas y las semillas. Este nitrégeno puede ser
aprovechado por los cultivos que se siembran en asocio con la mucuna, por esta
razon recibe el nombre de frijol abono. Se ha reportado que la mucuna aporta

alrededor de 150 kg/ha de nitrégeno al suelo.

Ademas la gran cantidad de materia organica que produce hace al suelo més suelto y
profundo. Su gran produccién de follaje cubre el suelo y lo mantiene himedo, de esa
forma mantiene agua disponible por mas tiempo para los cultivos aspecto muy ftil

principalmente, en zonas de baja precipitacion y altas temperaturas.

Siembra de mucuna

La mucuna puede sembrarse en asocio con otro cultivo como maiz, o puede
sembrarse en terrenos en descanso. Es especialmente util en terrenos en que hay
malezas muy agresivas y de dificil control.

La mucuna puede ser sembrada antes del cultivo principal. Actualmente, en zonas
meloneras se estd introduciendo esta especie, plantandola unos meses antes del
mel6n para controlar el crecimiento de malezas y bajar sus poblaciones. Durante la
época de siembra del cultivo se corta la cobertura para aportar materia organica al

suelo; ademads se aprovecha la fijacion bioldgica de nitrégeno.

38



ASOCIACION DE AGRICULTURA ECOLOGICA PUERTO MALDONADO-
PERU (1996), reporta que en la selva amazénica existen en la actualidad grandes
areas de bosques secundarios, ocasionados por un inadecuado manejo de los cultivos
tradicionales de pan llevar, y esto a lo largo ocasionan desequilibrios ecoldgicos en
nuestra zona esto, cada dia se va acrecentando mas, poniendo en peligro la fragil
ecologia amazoénica, a esto se auné las grandes areas deforestadas por la extraccion
de plantas maderables y otros de usos multiples, y a todo ello no encontramos
todavia la manera de parar la migratoriedad del campesino debido a que no contamos
con un manejo adecuado de recuperacion de estas éreas, a todo esto la Mucuna
(Styzolobium deeringianum), es una especie de la familia de las Fabdceas, que tienen
la capacidad de asimilar el nitrégeno atmosférico y almacenarlo en sus raices a través
de una simbiosis con la bacterias Ryzobium, los cuales tienen la particularidad de
mejorar las caracteristicas fisico-quimica del suelo, porque ademas de fijar Nitrégeno
mantiene y estimulan- la vida microbiana del suelo ya que como cobertura
proporcionan también sombra y humedad el cual seria una alternativa de ensayo en

recuperacion de estas areas por las bondades que presenta este cultivo forrajero.

Los suelos de la selva baja amazoénica generalmente presentan dos problemas
grandes, su baja fertilidad y la abundancia de muchas malezas que compiten con los
cultivos, por ello muchos piensan que el fuego es la Uinica manera de eliminar la
malezas y preparar al suelo para una futura siembra, lo cual es erréneo por que el
suelo queda desnudo sin ninguna proteccién, una de las maneras de ayudar a la
naturaleza en la solucién de estos dos problemas es la aplicacion de coberturas y

abonos verdes, este principio es conocido y aplicado en diversas partes del mundo.

BRACK, W. (1996), dice que para lograr el desarrollo sustentable de la amazonia, el
gran reto actual consiste en mejorar la capacidad idonea de la ciencia y la tecnologia
sobre el uso adecuado de las tierras productivas, evitando el deterioro del medio
ambiente, desarrollando sistemas de produccion para recuperar  las tierras

abandonadas y degradadas, aprovechando racionalmente la biodiversidad amazonica.
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La sostenibilidad es un término bastante nuevo para muchos, el cual se emplea para
definir el uso constante, fértil y productivo del suelo. Sostenible significa que el
sistema es econdmicamente rentable y ecoldgicamente viable durante muchos afios,
una finca que produce café, sobre suelos en pendientes, pero usa métodos de
conservacion y mantiene o incrementa su produccion a lo largo de los afios, practica
un sistema sostenible, una ganaderia amazénica que inicia su ciclo con una cabeza
por hectérea y luego de ocho afios, por causa del sobre pastoreo y erosion, solo puede

mantener 0.3 cabezas por hectérea, practica un sistema no sostenible.

En lineas generales, los efectos favorables del abonado verde no acaban en el aspecto
nutricional sobre el vegetal, sino que alcanzan a todos los componentes relacionados

con la fertilidad global del suelo agricola ya que:

. Estimulan de forma inmediata la actividad biologica y mejoran la estructura del
suelo, por la accion mecénica de las raices, por los exudados radicular es, por
la formacién de sustancias prehiimicas al descomponerse y por la accion

directa de las células microbianas y micelios de hongos.

. Protegen al suelo de la erosion y la desecacién durante el desarrollo vegetativo,

y mejoran la circulacién del agua en el mismo.

. Aseguran la renovacion del humus estable, acelerando su mineralizacion

mediante el aporte de un humus més "joven" y mas activo.

. Enriquecen al suelo en nitrgeno, si se trata de leguminosas, e impiden, en gran

medida la lixiviacion del mismo y de otros elementos fertilizantes.
. En su descomposicion, se liberan o sintetizan sustancias orgénicas

fisioldgicamente activas, que tienen una accién favorable sobre el crecimiento

de las plantas y su resistencia al parasitismo.
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. En los sistemas cerealistas, aseguran una mejor descomposicion de la paja del
cereal, al mantener el medio mas himedo, equilibrar la relacion C/N y activar

los microorganismos responsables de la misma.

e Limitan el desarrollo de malezas, directamente por el efecto de la cubierta
vegetal en si misma e indirectamente porque ciertos abonos verdes tienen
poder deshierbante, como el alforfon (Fagopyrum esculentum), o la facelia

(hacelia tanacetifolia).

ABONO ORGANICO Y SU EFECTO EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y
QUIMICAS DEL SUELO Y SU RENDIMIENTO EN MAIZ (Turrialba-Costa
Rica-1990)

Los abonos orgdnicos son recomendados para aquellas tierras sometidas a cultivos
intensivos para mejorar la estructura del suelo, con ello se aumenta la capacidad ae
retencion de agua y la disponibilidad de nutrientes para los cultivos, se desarrollo un
trabajo de investigacion con los siguientes objetivos: a) Evaluar el efecto de los
abonos orgénicos sobre las propiedades fisicas y quimicas del suelo y b) Seleccionar
el abono organico que produzca la mejor respuesta sobre rendimiento de grano. Se
evaluaron cuatro tratamientos de abonos orgéanicos a dosis de 20, 30, y 40 t/ha, para
bovino, caprino y composta, y 4, 8, y 12 t/ha, para gallinaza, y un testigo con
fertilizacion inorganica (120-40-00 de NPK), se utilizo el maiz genotipo San
Lorenzo, establecidos en un disefio de Bloques al Azar con arreglo factorial A" B,
con tres repeticiones. Las variables que se evaluaron fueron: contenido de humedad,
ph, materia organica, N, P, y rendimiento de grano. Los resultados indican cambios
en las caracteristicas quimicas del suelo (MO, N, P), antes y después de la siembra.
En el caso de las caracteristicas fisicas, no existi6 diferencia significativa. El
rendimiento del grano con el tratamiento de fertilizacion inorgénica 120-40-00 de
NPK, fue el mejor (6.05 t/ha), el abono organico de composta mostro similar
resultado (5.66 t/ha).

AGROFORESTERIA EN LAS AMERICAS (1994), reporta que en la amazonia el
sistema de explotacion de la tierra no es el més adecuado desde el punto de vista

ecoldgico para la region, pues favorece la multiplicacion de malas hierbas y causa
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una gran destruccion de la flora y fauna. Tampoco es un sistema econdmico por que
exige mucha mano de obra en las operaciones de derrumbe y quema de la vegetacion,
este sistema de explotacion del suelo destruye la naturaleza y no proporciona
rendimientos suficientes para mejorar las condiciones de vida de los agricultores,

situacion que contribuye al éxodo rural.

BRACK, W. (1996), indica que las leguminosas rastreras como el Kudzu, la
Mucuna, el Centrocema, etc., aceleran la regeneracion del suelo, por el rapido aporte
de la materia orgénica abundante y la nitrogenacion del suelo. La cobertura, mejora
la textura del suelo. En muchos sitios se acostumbra realizar una fase de descanso del
suelo, sembrando una de estas leguminosas, luego se procede nuevamente a su uso
agricola, los incrementos de rendimiento son significativos., las asociaciones traen
muchas ventajas como: mitiga la erosiéon del suelo, evita la compactacién y la
. evaporacion de la humedad, proporciona sombra al suelo, mejora la aireacion y
fijacion de nitrégeno, incrementa la producciéon de valores por area, produce
abundante materia orgénica para la incorporacién y reciclaje de nutrientes, mejora el
microclima a nivel de la parcela y reduce los costos de limpieza y fertilizacion de los
cultivos. Los indigenas de la selva alta consideran a las leguminosas como plantas
mejoradoras de suelo, por eso hoy se utilizan bajo este mismo contexto, en sistemas

asociados, inspirados en las costumbres de manejo de suelo de estos pueblos.

MANUAL PARA EL EXTENSIONISTA, TRATADO DE COOPERACION
AMAZONICA-TCA, (1997), reporta que el estado actual del conocimiento
generado por la investigacion cientifica, respecto a como utilizar la amazonia, es aun
incompleto y muy limitado, explicables por la magnitud y complejidad de sus
ecosistemas y biodiversidad, todavia existen dificultades para definir la mejor forma
de su utilizacién. La informacién disponible actual nos indica la susceptibilidad de
los ecosistemas a la degradacion, restablecimiento de la vegetacién y limitaciones
ambientales, que se traducen entre otros, en la pobreza de los suelos y la

imposibilidad para soportar una agricultura intensiva en la mayoria de su superficie.

RISTO, y FLORES (1998), manifiestan que en la amazonia los principales cultivos

anuales son platano, yuca, arroz y maiz, las producciones logradas en las tierras
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fértiles inundables, son bastantes buenas, sin embargo son transitorias e inestables.
En los suelos de altura, suelos de limitada fertilidad natural, la producci(’)n es baja
con una capacidad productiva de una a dos cosechas y luego el abandono de las
parcelas para su recuperacion natural, el cual propicia la migracién del campesino a

otras tierras, acrecentando la deforestacion en la region.

MANUAL DE FERTILIZANTES (2000), reporta que cada cultivo que se cosecha
'y se extrae de la tierra se lleva consigo ciertas cantidades de alimento que tomo del
suelo, si tal alimento no es devuelto el empobrecimiento de la fertilidad es notorio, la
materia orgéanica del suelo proviene de la descomposicién de tejidos animales y
vegetales, tales como residuos de cosecha, los abonos verdes y los abonos animales,

y términos generales, la materia organica desempefia dos funciones importantes.

a.- Actia como almacén para los elementos nutritivos, pues los va liberando
lentamente conforme las plantas van desarrollando, especialmente en tiempos

calidos.

b.- Mejora la estructura fisica, o sea, la facilidad del suelo para la labranza, lo cual
se traduce en, facil absorcion del agua de lluvia, mejor capacidad de retencién
de agua, menor erosion de los suelos, menor formacidn de costras y terrones,
mejores condiciones de germinacion de semillas y mejor condicién para el

desarrollo y crecimiento de la raiz.

Los suelos constituyen uno de los factores mas importantes en el equilibrio global de
la biosfera, hacen posible el crecimiento de las plantas al suministrarles anclaje, agua

y nutrientes y por ello la vida en el planeta en su forma actual.

PORTA, M. LOPEZ ACEVEDO, C. ROQUERO. (1999), manifiestan que
procesos como la erosion, la salinizacién, la contaminacion, el deterioro de las
propiedades fisicas o la disminucién de la fertilidad, pueden provocar la degradacién
de un territorio, la desaparicion de una cultura. Un desarrollo verdadero debe basarse
necesariamente en un uso de los suelos que vevite su degradacién, y en una
cooperaciéon multidisciplinaria. La vida y los medios de vida sobre la tierra, a nivel

general, dependen de la capacidad de los suelos de producir.
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CAPITULO III

METODOLOGIA

3.1 TIPO DE INVESTIGACION
El presente trabajo de investigacion fue de tipo experimental y se desarroll6 en tres

fases: campo, laboratorio y gabinete.

3.2 UBICACION
El presente trabajo de investigacion se ejecutdé en el Proyecto de Ensefianza e
Investigacion Jardin Agrostologico — Propiedad de la Facultad de Agronomia-UNAP,
ubicado en el caserio de Zungarococha a 45 minutos en 6mnibus de la ciudad de

Iquitos, cuyas coordenadas geograficas son:

- Latitud Sur : 3° 50 67
- Longitud Oeste: 73° 22° 6”
- Altitud : 122.4 m.s.n.m.

3.3 ECOLOGIA |
La zona en estudio presenta un clima de bosque humedo tropical, con una
temperatura media anual de 26 °C, una precipitaciéon pluvial de 2,000 a 4,000
mm/afio y una humedad relativa de 83%, (ONERN, 1991).

3.4 SUELO:
. SUELO
- Segun el estudio de suelo realizado por Kauffman, S. et. al. (1998), para la
zona de Iquitos, el presente trabajo de investigacion esta ubicado en una area
de tierra firme, perteneciente al grupo Il de los suelos Francos fuertemente
lixiviados (Ferrosoles o Cambiosoles Ferralicos), el suelo también presenta un
pH extremadamente acido (1:1), el contenido de bases cambiables y la
capacidad de retencion de nutrientes muy bajos, y el porcentaje de saturacioén

de Aluminio intercambiable permanece muy alto entre 75% y 100%.
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3.5

3.6

Segun los resultados del analisis de suelos del presente experimento, realizado
en el Laboratorio de Andlisis de Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes de la
Universidad Nacional Agraria “La Molina”, reporta como un suelo de textura
media, Franco arenoso, pH moderadamente acido (DS- 017-2009-AG),
porcentaje de saturacion de bases alto (90,72%), acidez cambiable bajo (0,54

meq/100 g suelo).

= VEGETACION
El 4rea donde se instal6 el presente trabajo de investigacion estaba cubierta

por Centrosema macrocarpum, Yy algunas otras especies de malezas.
MATERIALES

. Wincha de 50 metros.
=  Pala.

= Rastrillo

. Machete.

] Céamara fotografica.

. Libreta de campo.

. Semillas botanicas.(Mucuna y Maiz)
PROCEDIMIENTOS

3.6.1 Muestreo de Suelo antes de la Instalacion del Experimento
Antes de iniciar la preparacién del area experimental, se realizé un muestreo
del suelo (10 muestras) a una profundidad de (20 cm), luego se uniformizé las
muestras y se tom6 1 Kg., el cual fue enviado al Laboratorio de suelos de la

UNALM para su analisis respectivo.

3.6.2 Instalacion del Experimento

PREPARACION DEL TERRENO
Antes de la instalacion del trabajo experimental se procedié a eliminar la

vegetacion existente en el drea, para ello se utilizé6 machetes, rastrillo y pala.
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Parcelacion del Terreno
Para ello se contd con la ayuda del croquis del area, desarrollado con

anterioridad en el gabinete.

Siembra

DE LA MUCUNA (Stylozolobium deeringianum)

Para la siembra de la fabacea “mucuna” Stylozolobium deeringianum, se
contd con semilla botanica, utilizando distanciamientos de 1.00 m x 1.00

m entre plantas y entre hileras, (2 semillas x golpe).

DEL MAIZ (Zea mays 1..)

El maiz (Zea mays L.), se sembré después de la incorporacion de la
“mucuna” como abono verde; la misma que se realiz6 a los 30 dias
después, utilizando distanciamientos de 0.70 m x 0.70m entre plantas y

entre hileras respectivamente.

Incorporacion del abono verde (Stylozolobium deeringianum)

Una vez preparado el terreno se sembré la “mucuna”, Stylozolobium
deeringianum, la cual se desarroll6 en las parcelas de los tratamientos en
estudios y, cuando se observd que las plantas iniciaban la etapa de
floracién (7 meses después de la siembra), fue cortado al ras del suelo
para ser incorporado como abono verde, tal como se describe a

continuacion:

* A 0 cm de profundidad

Se procedio a cortar la planta de “mucuna” al ras del suelo (hojas y
tallos), luego de ser picado con la ayuda de un machete, se dispersé6
sobre la superficie; para luego después de un periodo de 15 dias se

procedié a la siembra del maiz.

* A 5 cm de profundidad

Como en el caso anterior, se repitié el mismo procedimiento, y se

procedio a incorporar el abono verde al suelo a una profundidad de
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3.6.3 Cosecha

5 c¢cm en las parcelas de los bloques segin el tratamiento

correspondiente.

A 10 cm de profundidad

En este caso, con la ayuda del azaddn se removi6 el suelo hasta una
profundidad de 10 cm, luego se incorpord el abono verde, tratando

que este quede debajo de la tierra removida.

A 15 cm de profundidad

Con la ayuda de un azadon se removié y luego se incorpord la

mucuna picada (abono verde) al suelo, hasta alcanzar la
profundidad deseada de 15 cm, para posteriormente realizar la

siembra del maiz.

La cosecha se realizé en forma manual a los 120 dias después de la siembra,

cuando las mazorcas alcanzaron la madurez fisiologica, con aproximadamente

14% de humedad del grano.

3.6.4 Evaluacion del cultive de maiz

3.6.4.1

3.64.2

Altura de planta

Esta variable se evaluo con la ayuda de una regla metrada, sobre el eje
principal donde se encuentran insertadas las hojas y diversos
complejos axilares, tomando como base el punto de insercion de las

raices hasta la base de la espiga de la planta, después de la floracion.

Peso de 100 granos
Se tomaron cinco mazorcas de maiz por tratamiento, seleccionando la
parte central para desgranar, luego se peso en una balanza digital los

100 granos por tratamiento para la obtencion del peso correspondiente.
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3.6.4.3 Rendimiento (kg/ha)
Para evaluar esta variable se ha tenido en cuenta la parcela neta (10
plantas/parcela) procediéndose a la cosecha de las mazorcas por
tratamiento, para luego obtener el rendimiento en kilogramos por

hectarea

3.6.4.4 Muestreo del suelo
Después de la cosecha del cultivo de maiz, se procedié a tomar la
muestra de suelo a una profundidad de 20 cm, tomando como base el
tratamiento que ocupd el primer lugar en orden de mérito, (Tl, alcm

de profundidad con abono) para el analisis respectivo.

3.7 METODOS
3.7.1 Diseiio Experimental
Se empleo el Disefio Bloques Completamente al Azar (DBCA), con cuatro (4)

repeticiones y cinco (5) tratamientos.

3.7.2 Tratamientos en Estudio:
El presente estudio se comparé el aporte de la “mucuna” como abono verde al

suelo, de un testigo (sin abono) sobre el comportamiento del cultivo de maiz.

N Clave Tratamientos en estudio
(Testigo, Abono verde a diferentes profundidades)

01 TO Testigo sin abono

02 T1 0 cm de profundidad con abono

03 T2 5 cm de profundidad con abono

04 T3 - 10 cm de profundidad con abono

05 T4 15 cm de profundidad con abono
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3.7.3 Anailisis de Variancia (ANVA)
El anélisis de variancia tuvo las siguientes fuentes de variabilidad:

FV GL
Bloque r-1 = 4-1 =3
Tratamiento t-1 = 5-1 =4
Error r-1)(t-1)=4x3 =12
TOTAL rt-1 =@4x5)-1 =19
Modelo Aditivo Lineal:
Yij = u+ti+Bj+Eij
Yij = Observacién cualquiera perteneciente a la j-esima
repeticion, bajo el i-esima tratamiento
n = Efecto de la media general
ti = Efecto de i-esimo tratamiento
Bj = Efecto de j-esima repeticion o bloque.
Eij = Efecto aleatorio del error experimental

3.7.4 Caracteristicas del Area Experimental:

DE LA PARCELA

. N¢ de parcelas 20

. Largo de las parcelas : 10 m
. Ancho de la parcelas 4 25 m
. Area de la parcelas 25 m*
) Ancho de calle entre parcelas Im
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DE LOS BLOQUES

. N° de Bloques 4

. Ancho de calle entre bloques Im

DEL AREA EXPERIMENTAL

. Largo 43 m

. Ancho 16.5m

. Area total 709.5 m?
3.7.5 De la fabacea

Styzolobium deeringianum “mucuna” 1.00 m x 1.00 m
3.7.6 Del Maiz

Zea mayz L. “maiz” 0.70 mx 0.70 m

Variables en estudio
Variable Independiente (X)
X1 =  Abono verde

Variable Dependiente (Y)
Y1l = Rendimiento del cultivo de maijz

Y2 = Propiedades fisicas y quimicas del suelo.
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CAPITULO 1V

RESULTADOS

4.1. ALTURA DE PLANTA:
Segilin el Cuadro N° 01 se reporta el analisis de varianza de la altura de planta (m) se
observa alta diferencia estadistica significativa para tratamientos, el coeficiente de
variacion fue de 1.16% lo cual indica confianza experimental para los resultados

obtenidos.

- CUADRO N° 01. ANALISIS DE VARIANZA DE LA ALTURA DE PLANTA (m)

FV GL SC CM Fc Fe
0.05 0.01
Bloque 3 0.10 0.03 3.00 3.49 5.95
Tratamiento 4 0.77 0.19 19.00** 3.26 541
Error 12 0.16 0.01
Total 19 1.03

** Alta diferencia estadistica significativa
CV+=1.16%

Para mejor interpretacion de los resultados, se hizo la Prueba de Duncan que se

detalla en el Cuadro N° 02.

CUADRO N° (2. PRUEBA DE DUNCAN ALTURA DE PLANTA (m)

Tratamientos _
O.M. Promedio (m) Significacion (*)
Clave Descripcion
1 T1 0 cm.de profundidad 2.020 a
2 T2 5 cm.de profundidad 1.905 a
3 T4 15 cm.de profundidad 1.565
4 TO Sin abono 1.565
5 T3 10 cm.de profundidad 1.552

* Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente.

51



4.2.

Segun el Cuadro N° 02, se observa dos (02) grupos homogéneos estadisticamente,
donde T1 (0 cm de profundidad), y el T2 (5 cm de profundidad), ocuparon el i° y
2° lugar del orden de mérito, con promedios de 2.020 y 1.905 m, siendo
estadisticamente iguales entre si, pero superior a los demés tratamientos, donde T3
(10 cm de profundidad), ocupé el ultimo lugar del orden de mérito (O.M.) con

promedio de 1.552 m. de altura de planta.

PESO DE 100 GRANOS
En el Cuadro N° 03 se indica el anélisis de varianza del peso de 100 granos de maiz,
se observa alta diferencia estadistica para tratamientos, el coeficiente de variacion de

4.01% indica confianza experimental de los resultados obtenidos.

CUADRO N° 03. ANALISIS DE VARIANZA DEL PESO DE 100 GRANOS (gr.)

FV GL SC CM Fc Ft
0.05 0.01
Bloque 3 6.95 2.32 2.02 349 5.95
Tratamiento 4 193.00 48.25 41.96** 3.26 5.41
Error 12 13.80 1.15
Total 19 213.75

** Alta diferencia estadistica significativa
CV=4.01%

Para mejor interpretacion de los resultados, se hizo la Prueba de Duncan que se

indica en el Cuadro 04.

CUADRO N° 04. PRUEBA DE DUNCAN DEL PESO 100 GRANOS (gr.)

Tratamientos
O.M. Promedio (gr.) Significacién (*)
Clave Descripcion ‘
1 T1 0 cm.de profundidad 31.50 a
2 T2 5 cm.de profundidad 28.75 b
3 T3 10 cm.de profundidad 26.50 c
4 T4 15 cm.de profundidad 24.00 d
5 TO Sin abono 23.00 T d

* Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente.
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4.3.

Segun el Cuadro N° 04, se aprecia que T1 (0 cm de profundidad, con abono verde)

ocupa el 1° lugar del orden de mérito, con promedio de 31.50 gr., superando

- estadisticamente a los demds tratamientos donde T0 (sin abono) ocupé el dltimo

lugar con promedio de 23.00 gr., respectivamente.

RENDIMIENTO POR HECTAREA.
En el Cuadro N° 05 se indica el andlisis de varianza del rendimiento (kg/ha) se
observa alta diferencia estadistica para tratamientos, ¢l coeficiente de variacién de

14.17% indica confianza experimental de los resultados obtenidos.

CUADRO N° 05. ANALISIS DE VARIANZA DEL RENDIMIENTO (kg/ha)

FV GL SC CcM Fc r
0.05 0.01
Bloque 3 5336.40 1778.80 0.21 3.49 5.95
Tratamiento 4 82765220 | 206913.05 | 24.87** 3.26 5.41
Error 12 99838.60 | 8319.88
Total 19 980887.20

** Alta diferencia estadistica significativa

CV=14.17%

Para mejor interpretacién de los resultados, se hizo la Prueba de Duncan que se

indica en el Cuadro N° 06.

CUADRO N¢ 06. PRUEBA DE DUNCAN DEL RENDIMIENTO (kg./ha)

Tratamientos Promedio
O.M. Significacién (*)
Clave Descripcion (kg./ha)
1 T1 0 cm.de profundidad 940.25 a
2 T2 5 cm.de profundidad 778.25
3 T3 10 cm.de profundidad 661.25
4 T4 15 cm.de profundidad 428.00 c
5 TO + Sin abono 411.25 c

* Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente
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4.4

Segun el Cuadro N° 06, se aprecia que T1 (0 cm de profundidad), ocupa el 1° lugar
del orden de mérito (O.M.) con promedio de 940.25 kg/ha superando
estadisticamente a los demds tratamientos donde TO (sin abono) ocupa el tltimo

lugar con promedio de 411.25 kg/ha.

ANALISIS DEL SUELO ANTES DE LA SIEMBRA DEL EXPERIMENTO

Los resultados del andlisis del suelo antes de la siembra, reportaron los siguientes
resultados, segin el Cuadro N° 07; Suelo Franco arenoso, no presenta problemas de
salinidad, sin problemas de acidez, pH moderadamente acido (D.S. N° 017- 2009-
AQG), contenido de materia organica medio, Fésforo y Potasio disponible alto, baja
Capacidad de Intercambio Catidnico. Asimismo, se observa que la relacién Ca:Mg es

normal; la relacion K:Mg es normal.

CUADRO N° 07. Resultados del Anilisis del Suelo antes de la siembra del abono

Andlisis mecdnico

Conductividad eléctrica : 0,11 dS/m
Arena : 61%
Limo : 27%
Arcilla : 16%
Clase Textural : ' Franco arenoso
pH : 5,8 Moderadamente acido
CaCO; : 0,0% - |
~ Materia orgénica : 2,7% Medio
P : 23,4 ppm Alto
K . : 295 ppm Alto

Cationes cambiables

CIC . : 9,70 meq/100g Bajo

Ca™ : 6,47 meq/100g Muy bajo

mg* : 1,48 meq/100g Muy bajo

K* : 0,62 meq/100g Muy bajo

Na' : 0,23 meq/100g Muy bajo

Al+H : 0,54 meq/100g Sin problema de acidez

FUENTE: Andlisis realizado en el Laboratorio de Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes de

la Universidad Nacional Agraria —-La Molina.
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4.5 ANALISIS DEL SUELO DESPUES DEL EXPERIMENTO
Los resultados del anélisis del suelo después del experimento se presentan en Cuadro
N° 08, en donde se observa ciertas variaciones principalmente en el contenido de pH
(4,65) muy fuertemente acido (D.S. N° 017- 2009-AG), que es relativamente menor
comparado con el andlisis al inicio del experimento, contenido de materia orgénica
medio (3,2%), contenido de Fésforo y Potasio disponible alto (16,8 ppm y 320 ppm
respectivamente), Capacidad de intercambio Catiénico bajo y con ligera acidez

cambiable.

CUADRO N° 08. Resultados del Anilisis del Suelo después del expei‘imento

Andlisis mecdnico

Conductividad eléctrica : 0,16 dS/m

Arena . 57%

Limo . 24%

Arcilla o : 19%

Clase Textural : Franco arenoso

pH : 4,65 Muy Fuertemente 4cido
CaCO; : 0,0%

Materia orgénica : 3,2% Medio

P : 16,8 ppm Alto

K ' : 320 ppm Alto

Cationes cambiables

CIC _ : 11,5 meq/100g Bajo

Ca®* : 2,01 meq/100g Muy bajo

Mg* : 1,21 meq/100g Muy bajo

K* o 0,65 meq/100g Muy bajo

Na" : 0,23 meq/100g Muy bajo

Al+H : 1,80 meq/100g Ligera acidez cambiable

FUENTE: Andlisis realizado en el Laboratorio de Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes de

la Universidad Nacional Agraria —La Molina.
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4.6 PRODUCCION DE BIOMASA DE (Styzolobium deeringianum) “MUCUNA?.

4.6.1 Biomasa a la Prefloracion
En el presente trabajo de investigacion el promedio de la produccién de
biomasa fresca y seca respectivamente del (Styzolobium deeringianum) fue de
902.4 kg/m’. y 172 g/m? .
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CAPITULO V

DISCUSION

Segun los resultados obtenidos en el presente experimento, se puede manifestar que
en altura de planta el tratamiento T1 (0 cm de profundidad con abono verde) present6
el mejor promedio con 2.020 m, siendo éstadisticamente mayor que los demas
tratamientos (T2, T4, TO y T3 respectivamente), dicho resultado se debe que la
materia organica va liberando paulatinamente los nutrientes principalmente nitrégeno,
elemento importante en la etapa vegetativa del cultivo, segun el incremento de la
materia organica (3,2%) observada en los andlisis de suelos realizados antes y
después del experimento; la misma que es base de la fertilidad del suelo entendida en
su expresion mas alta que radica en la materia organica y su transformacién en

humus, (www.ciedperu.org/bae/b64c.htm.). Por otro lado, el nitrdgeno asimilable

s6lo aumentard en el suelo si se afiade material ficilmente descomponible rico en
nitrégeno (relacion C/N baja), tal como las plantas jovenes. De donde se deduce que
el efecto de un abono verde depende del estado de desarrollo en que se halle cuando
se lo entierra. Asimismo, el aporte de abonos verdes, junto a rotaciones y manejo de
residuos de cosecha, a los que se le suma el estiércol animal, han logrado
recuperaciones de suelos que ninguno de ellos podrian haber logrado por si sola.

(www.produccién.com.ar./2002).

Con respeto al de peso de 100 granos de maiz el mejor peso promedio lo obtuvo el
T1 (0 cm de profundidad con abono) con 31.50 gramos respectivamente, la respuesta
positiva de esta variable es sin lugar a duda a que la planta de “mucuna” una vez
incorporada al suelo como abono verde se va descomponiendo lentamente por
fenémenos ambientales y microbioldgicos del suelo, al mismo tiempo va liberando
sustancias que sirve como alimento al cultivo, el cual tiene una accién directa sobre
la productividad del cultivo, reflejandose en una mejor calidad de granos (Merayo,
A. 2007), (Brack, W. 1994).
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En cuanto al rendimiento de grano del maiz, en kilogramos por hectarea, el mejor
promedio lo obtuvo el T1 (0 cm de profundidad con abono) con 940.25 kg/ha, y en
ultimo lugar el TO (testigo sin abono) con 411.25 kg/ha, esto nos indica la respuesta
del cultivo al nivel de profundidad que fue incorporado el abono verde “mucuna”,
donde superficialmente tubo mejor respuesta; indicando que las leguminosas
" rastreras como el Kudzu, la Mucuna, el Centrocema, etc, aceleran la regeneracion del
suelo, por el rapido aporte de la materia organica y nitrégeno; la materia orgénica,
mejora las condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, lo que trae consigo
beneficios significativos en el rendimiento de los cultivos, (Brack, W. 1994;
Merayo, A. 2007; Risto, K y Flores, S. 1998).

Asimismo, podemos manifestar sobre el rendimiento del cultivo en los diferentes
tratamientos estudiados, (sin abono a 0 cm, con abono a 0 cm, 5 ¢cm, 10 cm, 15 cm de
profundidad respectivamente), donde el tratamiento T1, obtiene el mayor
rendimiento. Sin embargo, observamos que este rendimiento es bajo, ya que el maiz
es un cultivo exigente en nutrientes esenciales debido a las limitaciones de las
caracteristicas fisicas y quimicas y a las condiciones ambientales del suelo y més afin
si se trata de un suelo de “tierra firme” donde existen problemas de acidez y
disponibilidad de nutrientes. Con este resultado obtenido en el tratamiento TI,
pudiéramos manifestar que se podria trabajar en suelos de la amazonia, sin alterar el
ambiente, en ecosistemas manejando adecuadamente los cultivos con tecnologias de

bajos insumos, (Yalta y Manrique, 2007).

Segun los resultados de los analisis del suelo, antes y después del experimento,
podemos manifestar que muestran variaciones en las caracteristicas quimicas,
principalmente en el tratamiento (T1) en el que se obtuvo mejor resultado, donde las
concentraciones de materia organica se incrementa de (2,7% a 3,2%), debido a la
incorporacion de la aplicacion de la “mucuna” y su rapida descomposicién de esta
como consecuencia de los factores ambientales que actiian libremente sobre el abono

verde.

58



10.

11.

En cuanto a la acidez cambiable este muestra una ligera disminucion (5,8 a 4,65)
debido a la aumento de iones H" y A" en la solucién del suelo desplazando a los
iones de Ca™" y Mg"™" de la superficie de cambio de los coloides. Asimismo, podemos
indicar que el descenso del pH también se debe a la influencia de la acidez producida
por la descomposicion de la materia organica, principalmente a la liberacion de

4cidos folicos y hiimicos.

Con respecto al Fosforo disponible existe una ligera disminucion (23,4 ppm a 16,8
ppm) debido a la absorcién de este nutriente por la planta, y probablemente la
disminucién se deba a la formacion de fosfatos de aluminio que se va favorecido por

la disminucién del pH.

El Potasio disponible se incrementd de 295 ppm a 320 ppm, como consecuencia del
aporte del abono verde aplicado al suelo, ya que es un elemento de fécil liberacion y

de alta movilidad.

La CIC se increment6 de 9,7 a 11,5 meq/100 g de suelo, debido a la formacién de la

materia orgdnica en colide organico (humus).

En cuanto al Ca™ y Mg™" cambiable, se observa un descenso considerable de calcio
de 6,47 a 2,01 meq/100 g de suelo, probablemente se deba al desplazamiento de estos
iones por el aumento de los iones de H" y AI™" ademas, parte de ello ha sido

aprovechado por la planta y perdida por lixiviacion.

El K cambiable muestra un ligero incremento de 0,62 a 0,65 meq/100 g de suelo,
debido a la liberacion del abono verde y a la mineralizacién de la materia organica.
Asimismo, el Na" cambiable no muestra ninguna variacién. Por lo que es importante
manifestar, que es significativo el efecto de concentrar nutrientes en la superficie del
suelo, evitando la pérdida por lixiviacion de los mismos.

(www.produccién.com.ar./2002).
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

Analizando los datos obtenidos del presente trabajo de investigacic’)n se llega a las

siguientes conclusiones:

1. Se observa diferencias altamente significativas en cuanto a la altura de planta de
maiz entre los tratamientos en estudio, con la incorporacién del abono verde de
“mucuna” Styzolobium deeringianum, siendo el T1 (0 cm de profundidad con abono)
y T2 (5§ cm de profundidad con abono), que alcanzaron la mayor altura de planta
con 2,020 m, y 1.905m, mientras que el T3 (10 cm de profundidad) mostr6 la menor
altura con 1,552 m, siendo estadisticamente altamente significativo entre los

tratamientos en estudio.

2.  En cuanto al peso de 100 granos los mejores promedios lo obtuvieron los
tratamientos T1 (0 cm de profundidad con abono) y T2 (5 cm de profundidad con
abono), con 31.50 gramos y 28.75 gramos respectivamente, mientras que el dltimo

lugar lo ocupa el TO (sin abono) con 23.00 gramos.

3. En cuanto al rendimiento de grano en kilogramos por hectarea, en tratamiento T1 con
aplicacion de abono verde sobre la superficie del terreno, se ha encontrado los
mejores rendimientos (940,25 kg/ha) respecto a los demds, observandose efectos
significativos sobre el tratamiento TO (sin abono verde) de “mucuna” Styzolobium

deeringianum, que mostrd rendimientos de 411, 25 kg/ha.

4. Al realizar el analisis del suelo al final del experimento, se observa un incremento en
el contenido de materia organica, Potasio y la Capacidad de Intercambio Cationico,
lo que indica una mejora en la calidad del suelo en el tratamiento T1 (incorporacion

de abono verde sobre la superficie), en contraste con el TO ( sin abono verde).

5.  Existe un aceptable resultado de biomasa verde y materia seca de la “mucuna”

(Styzolobium deeringianum) en las condiciones de clima y suelo donde se desarrollé
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el experimento, obteniéndoseé resultados de 9024 kg/m’: y 172 g/m’
respectivamente, el cual puede utilizarse como abono verde para mejoramiento de

suelos.

La aplicacion de fabaceas como abono verde, mejora significativamente las

propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo.
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CAPITULO VII

RECOMENDACIONES

Utilizar el T1 (0 cm de profundidad con abono verde) y T2 (5 cm de profundidad con
abono), por ser el tratamiento que obtuvo los mejores rendimientos en todas las

variables estudiadas del presente ensayo experimental.

Realizar trabajos de investigacion similares utilizando fabaceas de tipo herbéceo,
empleando los mismos métodos de aplicacién del abono verde al suelo, en un tiempo
maés prolongado, para determinar su efecto como especie mejoradora de la calidad

‘del suelo y su relacién con el rendimiento de los cultivos.

Emplear como abono verde la “mucuna” Styzolobium deeringianum, para mejorar las
caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas de un suelo degradado, como alternativa
de manejo, y de esta forma ayudar al agricultor a recuperar la fertilidad de su parcela;
ademas ahorra mano de obra en mantenimiento (limpieza de malezas) y contribuye al

establecimiento del agricultor, por mas tiempo en su respectiva parcela.
Realizar andlisis de suelos en todos los tratamientos en estudio, que se desarrollen

posteriormente utilizando Styzolobium deeringianum “mucuna” para determinar la

variacion de la calidad del suelo.
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CAPITULO IX
ANEXO N° 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

“USO DEL Styzolobium deeringianum (Mucuna) COMO ABONO VERDE, INCORPORADO A UN SUELO DE BOSQUE SECUNDARIO
UTILIZANDO COMO INDICADOR AL Zea mayz (Maiz), EN ZUNGAROCOCHA”.

FORMULACION DEL OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES
PROBLEMA
General: General GENERAL a.- Variable’Independiente X Indicadores para la variabilida
En qué medida la incorporacién | Evaluar al (mucuna) | La incorporacion de |la X1  Incorporacién de abono verde de | independiente X
del Abono Verde de Styzolobium | Styzolobium Mucuna, como abono verde al Mucuna. X1 Abono verde de mucuna.
deeringianum mejora las | deeringianum, utilizado | momento de la floraciéon en

propiedades fisicas y quimicas
de un bosque secundario y, el
rendimiento productivo del Zea

mayz en Zungarococha.

Especificos:

1. El Abono verde de
Styzolobium deeringianum,
mejorara las propiedades

fisicas, quimicas del suelo.

como abono verde en un
bosque secundario 'y
como indicador el
rendimiento del Maiz en

Zungarococha

Especificos
a.- Comparar la especie

de fabacea

un bosque secundario mejora
los rendimientos del maiz en

Zungaro cocha — Iquitos.

Especificos

a.- Aplicando Mucuna como
abono verde se mejora el
rendimiento del maiz en

Zungarococha-Iquitos.

b.- Variable Dependiente Y
Y1
Y2
Y3
Y4

: Altura de planta de maiz.
: Peso de 100 granos de maiz.
: Rendimiento del cultivo de maiz.

: Propiedades Fisicas y Quimica del suelo.

X1

X11: Incorporaciébn de

: Incorporacion de Abono Verde.
abono verde de
Mucuna.

Y1 Rendimiento del cultivo.

Indicadores para la  variabl

dependiente Y

Y1: Rendimiento del cultivo.
Y11 : Altura de planta.
Y12 ¢
Y13: Rendimiento del maiz/hectare:

Peso de 100 granos.

Y2 : Propiedades Fisicas del suelt




2. El rendimiento del Zea mayz,
utilizado como indicador en
el presente estudio serd

optimo.

3. El sistema empleado en el
presente trabajo serd una
alternativa de manejo de
estos suelos secundarios de

forma ecoldgica,

incorporada al suelo
al momento de la
floracidn, como
abono verde, y su
efecto  sobre las
caracteristicas
fisicos-quimicas del
suelo.

Evaluar el
rendimiento del maiz
utilizando como
abono verde a la
mucuna
(Styzolobium

deeringianum)

Determinar la
rentabilidad del
sistema de

produccion.

b.- Aplicando esta técnica de
manejo en un bosque
secundario se mejoran las
propiedades fisicas y

quimicas del suelo en

Zungarococha-Iquitos.

Y11
Y12
Y13

Y2

Y21
Y22
Y23

Y25

Y3

Y31
Y32
Y33
Y34
Y35
Y36

: Altura de planta.
: Peso de 100 granos.

: Rendimiento del maiz/hectarea.

: Propiedades Fisicas del suelo.
: Estructura.

: Densidad aparente.

: % de Humedad del suelo.

Y24 :

Porosidad.

: Textura

Propiedades Quimicas del suelo.

: CO

: N Total/Ha.

: ppm P Total/Ha.
: Kg. K Total/Ha.
: CIC.

. Acidez cambiable.

Y21

Y22 :

Y23

Y24 :

Y25

Y3

: Numero gr/cm3

% (valor porcentual)

: % (valor porcentual)
Grado, Tipo y Forma

: Clase Textural (%arena, %

clima, % arcilla)

: Propiedades Quimicas del

suelo.

Y31

Y32

Y33
Y34
Y35
Y36

: Valor porcentual C.O
Valor porcentual N total
: Nimero ppm P Total

: Cantidad Kg K Total/Ka
: Moles H/lt. solucién

: Niimero de meq/100 gr. suelo
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ANEXO N° 02:

DATOS METEOROLOGICOS ENERO - DICIEMBRE 2010

ESTACION CLIMATOLOGICA ORDINARIA PTO. ALMENDRA

LAT. ;. 03°46'01" DPTO. . LORETO

LONG: ;o 73°47'01" PROV. : MAYNAS

ALT. 126 ms.n.m. _ DISTR.  : SANJUAN BAUTISTA
MESES i Temp_erattfras Promedio Preci.pitacién Hurr!edad

Mix. °C Min. °C °C pluvial (mm) | Relativa (%)

ENERO 31,80 23,2 27,5 283,8 91
FEBRERO 31,60 23,8 277 312,8 93
MARZO 31,00 23,8 . 274 3493 93
ABRIL 31,00 24,0 27,5 206,9 95
MAYO 30,50 23,2 26,9 178,8 92
JUNIO 30,20 22,5 26,4 157.4 93
JULIO 29,40 21,2 25,3 158,3 92
AGOSTO 31,60 22,0 26,8 42,9 89
SETIEMBRE 32,50 226 276 102,2 90
OCTUBRE 32,40 22,8 27,6 - 130,0 92
NOVIEMBRE 31,60 22,6 271 202,7 92
DICIEMBRE 31,50 23,0 27,3 106,9 93
TOTAL 375,10 274,7 324,9 2232,0 1105,0
PROMEDIO 31,26 22,9 27,1 186,0 92,1

FUENTE: Ministerio de Agricultura. Direccién Regional Agraria Loreto. Direccion de Informacion Agraria.

GRAFICO N° 1. Temperatura promedio Enero — Diciembre GRAFICO N° 1. Precipitacién Pluvial Enero — Diciembre
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ANEXO N° 03

RESULTADOS DEL ANALISIS DEL SUELO ANTES DE LA
SIEMBRA DEL ABONO



UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

DEPARTAMENTO DE SUELOS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

ANALISIS DE SUELOS CARACTERIZACION

FACULTAD DE AGRONOMIA -

RAFAEL CHAVEZ VASQUEZ

Solicitante

Departamento LORETO Provincia : MAYNAS

Distrito " lQUITOS Predio :

Referencia . H.R. 16980-071C-10 Bolt.: 2569 Fecha : 10-12-2010

Ndimero de Muestra C.E. Analisis Mecanico | Clase | CIC Cambiables Suma % -

Lab Campo | pH | (1:1) {CaCos{ MO.| P K |Arenal Limo | Arcilla | Textural +2I Mg™ l K’ I Na* |"\|+3+H+ de Saturacion
(1:1)] dS/m % % | ppm | ppm | % % % me/100g " Bases de Bases

(6573 Jardin Agrostologico, Prof. 10-20cm. | 4.66 [ 0.16 | 000 | 32 [ 168 320 [ 57 [ 24 [ 19 [ FrA [115] 201 [ 121 [065] 023 [ 180 [ 41 [ 3565 |

A = arena ; A.Fr. = arena franca ; Fr.A. = franco arenoso ; Fr.L. = franco limoso ; L = limoso ; Fr.Ar.A. = franco arcillo arenoso ; Fr.Ar. = franco arcilloso ;

Fr.Ar.L. = Franco arcillo limoso ; Ar.A. = Arcillo Arenoso ; Ar.L.

= arcillo limoso ; Ar. = Arcilloso



ANEXO N° 04

RESULTADOS DEL ANALISIS DEL SUELO DESPUES DEL
EXPERIMENTO
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE AGRONOMIA - DEPARTAMENTO DE SUELOS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION.

Solicitante o ' RAFAEL CHAVEZ VASQUEZ

Departamento : LORETO - S Provincia : MAYNAS

Distrito - : IQUITOS : : ) : o ) Predio i

Referencia : - H.R.27950-096C-10 ~ Bolt.: 3079 Fecha 1 23/02/2010

Nlumero de Muestra v C.E. Analisis Mecanico | Clase | CIC Cambiables Suma %
Lab ~ Campo pH | (1:1) {CaCosl MO.| P K |Arenal Limo | Arcilla | Textural Ca+_2 Mg* | K ) |"\'+3+H+ de Saturacion
(1:1)| dS/m % % | ppm | ppm | % % % me/100g Bases de Bases

[6573] Jardin Agrostologico, Prof. 10-20cm. | 5.8 [ 011 | 000 [ 27 [234] 295 [ 61 | 27 [ 16 | FrA. J9o70] 647 | 148 [062] 023 | 054 88 | 9072 |

A = arena ; A.Fr. = arena franca ; Fr.A. = franco arenoso ; Fr.L. = franco limoso ; L = limoso ; Fr.Ar.A. = franco arcillo arenoso ; Fr.Ar. = franco arcilloso ;
Fr.Ar.L. = Franco arcillo limoso ; Ar.A. = Arcillo Arenoso ; Ar.L. = arcillo limoso ; Ar. = Arcilloso



ANEXO N° 05

CALENDARIZACION DE ACTIVIDADES REALIZADAS

Actividades

Fechas

Preparacion del terreno

1/5 -01-2010 (5 dias)

Siembra de 1a Mucuna

8/9 -01-2010 (2 dias)

Germinacion de la Mucuna

12/14 -01-2010 (3 dias)

Cobertura 85% Mucuna

18/20-02-2010 (3 dias)

Cobertura 95% Mucuna

18/20-03-2010 (3 dias)

Corte e incorporacidn de la Mucuna como abono verde

25/26-08-2010 (2 dias)

Siembra del maiz M-28

30-08-2010 (01 dia)

Germinacion 80% del maiz M-28

30/02-09-2010 (4 dias)

Raleo (2ptas. x golpe)

08-09-2010 (01 dia)

Floreacién del maiz

30-10-2010

Maiz duro (seco)

20-11-2010

Tabulacién de datos (gabinete)

01/30-12-2010
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ANEXO N° 06

COSTO DE INSTALACION DE 1 HA DE MUCUNA EN MONTE SECUNDARIO

ACTIVIDADES JORNADAS COSTO TOTAL
UNITARIO S/.

Limpieza del terreno 10 Jornadas 15 150.00
Compra de semilla Botanica 10 kg 5 50.00
Siembra 4 jornales 15 60.00
Incorporacién del abono 2 jornales 15 30.00

S/. 290.00

Materiales

Machetes 5 unidades 8 40.00

S/. 330.00

RENTABILIDAD DEL CULTIVO DE MAIZ: (Costo por kg del maiz S/ 1.00)

Tratamiento Kg/Ha S/. Inst. A. Verde | Rentabilidad (S/.)
Tl 940.25 940.25 330.00 610.25
T2 778.25 778.25 330.00 448.25
T3 661.25 661.25 330.00 331.25
T4 428.00 428.00 330.00 98.00
TO 411.25 411.25 330.00 81.25

FUENTE: Elaboracion propia.
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ANEXO N° 07 |
CROQUIS DEL CAMPO EXPERIMENTAL
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ANEXO N° 08
CARACTERISTICAS DE LAS PARCELAS -
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ANEXO N° 09
DATOS ORIGINALES

9.1 ALTURA DE PLANTA (m.)

TRATAMIENTOS
BLOQUE TO T1 T2 T3 T4 TOTAL X
I 1.60 2.20 2.10 1.50 1.60 9.0 1.80
II 1.50 1.80 1.77 1.68 1.50 8.25 1.65
I 1.70 1.98 1.95 1.63 1.70 8.96 1.792
IV 1.46 2.10 1.80 1.48 1.46 8.3 1.66
T 6.26 8.08 7.62 6.29 6.26 34.51 6.902
DY 1.565 2.02 1.905 | 1.5725 | 1.565 8.6275 1.7255
9.2 PESO DE 100 GRANOS (gr.)
TRATAMIENTOS
BLOQUE
TO Tl T2 T3 T4 TOTAL X
I 0.23 0.31 0.29 0.26 0.26 1.35 0.27
II 0.23 0.31 0.29 027 0.24 1.34 0.268
III 0.21 0.31 0.29 0.26 0.22 1.29 0.258
IV 0.25 0.33 0.28 0.27 0.24 1.37 0.274
T 0.92 1.26 1.15 1.06 0.96 5.35 1.07
X 0.23 0315 | 0.2875 | 0.265 0.24 1.3375 0.2675
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9.3 RENDIMIENTO DE GRANO EN kg/ha/tratamiento

BLOQUE TRATAMIENTOS _
T0 T1 T2 T3 T4 TOTAL X

I 450 1090 780 645 380 3.345 669.00

II 505 933 885 525 382 3.230 646.00

101 395 868 678 655 580 3.176 635.20

1v 295 870 770 820 370 3.125 625.00

T 1.645 3.761 3.113 2.645 1.712 12.876 2,575.2
X 411.25 940.25 778.25 | 661.25 428 643.80 643.80
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ANEXO N° 10. FOTOS DEL EXPERIMENTO

Foto N° 02.- Vista del campo experimental con Styzolobium deeringianum.
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A R

Foto N° 04.- Campo experimental con los trata_mientos en eStuc_jio.
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Vista del tratamiento T1 (con abono Verde')

'Foto N° 05.-

Vista del tratamiento T3 (con abono verde)

Foto N° 06.-
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Foto N° 07: Toma de muestra de material fresco del (Styzolobium

deeringianum) en la época de prefloracion. .
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