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RESUMEN

La presente investigacion tuvo por objetivo evaluar la fertilidad de los suelos de la
Comunidad Campesina de Santa cruz de Pichii en los distritos de Chana y Huachis de
la Provincia de Huari-Ancash. El método fue Ia recoleccion de muestras de suelos de
las calicatas de los once sectores para la evaluacion de la fertilidad, el cual consistio de
las siguientes fases: fase preliminar de gabinete, fase de campo y fase final de gabinete.
Para lo cual se realizo un zonificacién de los suelos con sus respectivas niveles de
fertilidad. Siendo una investigacion no experimental, tipo descriptiva y aplicada ya que
los resultados, busca especificar propiedades, caracteristicas y rasgos importantes de
cualquier fenémeno que se analice. La investigacion efectuada es sobre un total de
5290.28 Has se realizo la evaluacion de la fertilidad y se determind: el sector
Huancayoc por ocupar una superficie de 1462.22 ha, que representa el 27.64% del area
total, la muestra del punto “A” es de textura franco arcilloso limoso, pH es neutro 7.01,
nivel medio de materia organica 2.08%, y en el punto “B” es de textura arcilloso
limoso, pH es ligeramente alcalino 7.80 este valor de pH generan carbonato de calcio,
nivel bajo de materia organica 1.78%, el nitrogeno total promedio es bajo de 0.09%,
nivel pobre de fosforo con 9 ppm, concentraciones bajas de potasio con 80.5 ppm. Se
concluyé de la Interpretacion de los resultados del analisis de fertilidad de los suelos,
que el sector Vistoso con una altitud de 3783 msnm. en promedio ocupa una superficie
de 834.70 ha, que representan el 15.78% del 4rea total, en general la textura es de franco
limoso arénbso, la materia organica se presenta en contenidos bajos, solamente el punto
“A” presenta niveles medios 2.85 %, el nitrégeno total es de 0.12 %, el nivel de fosforo
es medio con 24 ppm, y el potasio se encuentra en concentraciones bajas con 89 ppm,
con un pH neutro de 7.21 este valor generan baja disponibilidad de P, B; deficiencia Cu;
Fe; Mn; Zn, Co, sin problemas de salinidad de C.E. 0.38 ds/m, CIC de 18.71, Da de
1.37 g/em®, Dr de 2.34 g/em®. Se identifico que la gran parte de los suelos se
caracterizan por ser de textura franco arcilloso y franco arenoso, con un pH que va
desde ligeramente acido a ligeramente alcalino, no presenta problemas de salinidad, los
niveles de materia organica y nitrgeno total van desde pobre a medio, los niveles de

fosforo va‘desde pobre a medio y los niveles de potasio son pobres.

Palabra clave: suelo, calicata, fertilidad, disponibilidad, nivel.
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1.  INTRODUCCION

Los productores de la Comunidad Campesina de Santa Cruz de Pichiu, no prestan
atencién al analisis de suelos pues sus rendimientos son considerados por ellos
como buenos, y a medida que el tiempo avanza se experimenta el deterioro y

empobrecimiento de los suelos, lo que provoca que los rendimientos sean bajos.

Ademas los productores emplean los fertilizantes de una manera incorrecta al no
tener en cuenta la fertilidad de los suelos. Cuando €l suelo es rico en nutrientes las
plantas crecen y se desarrolla adecuadamente obteniéndose mejores rendimientos, y
cuando el suelo es pobre en nutrientes quedando limitado el crecimiento y desarrollo

obteniéndose rendimientos bajos.

Gran parte de la solucion de la pobreza en el ambito rural, esta ligado al adecuado

manejo de la fertilidad de los suelos para obtener mejores rendimientos.

Por otro lado, es importante conocer la fertilidad del suelo ya que es una cualidad
que relaciona las caracteristicas fisicas, quimicas y bildgicas del suelo, consiste en la
capacidad de poder suministrar condiciones necesarias para el crecimiento y

desarrollo de las plantas.

Sin embargo la fertilidad del suelo no es la Gnica variable para poder incrementar los
rendimientos de los cultivos, porque el suelo es un factor de produccion como el

clima, agua, drenaje, etc.

Los analisis de suelos deben ser la primera operacion auxiliar en todo programa de
inversion en la agricultura para determinar las practicas de fertilizacion y/o

abonamiento ya que cada predio representa un problema particular.

En la actualidad el MINAM se encuentra impulsando proyectos relacionados al
ordenamiento territorial, para lograr un desarrollo sostenible de los productores en el
tiempo, aunque todavia limitados, que no por ello dejan de ser importantes. Lo cual
motivo para desarrollaf el presente trabajo de investigacion con la finalidad de hacer
- la evaluacion de la fertilidad de los suelos de la Comunidad Campesina de Santa
Cruz de Pichiu asi poder determinar la dosis de fertilizacion adecuada para cada tipo
de suelo y tener como informacion de referencia estos datos para futuros proyectos

relacionados a un desarrollo sostenible.




1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La fertilidad de los suelos se basa en el manejo y uso adecuado del suelo. El
presente trabajo de investigacion abarca las tierras de los distritos de Chana y
Huachis los sectores de: Vistoso, Cashapatac, Centro Pichi, Huancayoc,
Huishllac, Puca puca, Cambio 90, San Cristébal de Tambo, Atash, Chocopampa y
Shillqui, considerados como aptos para cultivos bajo riego y secano, por tal
motivo es muy importante conocer la fertilidad de estos suelos. Ya que los
rendimientos de estas areas cultivadas son cada vez menores, debido al

inadecuado uso de tierras, y logicamente los ingresos econdémicos son minimos.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

(Cudles seran los niveles de fertilidad predominantes en la Comunidad

Campesina de Santa Cruz de Pichiu?.

13. JUSTIFICACION
Los pequefios productores, se ven excluidos de la posibilidad de exportar sus
producciones ya que son rendimientos bajos en cantidad y calidad, debido al mal
uso de la fertilidad del suelo. |

El presente trabajo de investigacion permitira determinar los niveles de la
fertilidad predominantes en los suelos de la Comunidad Campesina de Santa
Cruz de Pichi, asi el gobierno podrin tomar como referencia estos datos para
seguir impulsando los proyectos productivos agropecuarios, asi lograr un

desarrollo sostenible.

El estudio es viable desde el punto de vista cientifico, tecnolégico econdémico y

ambiental, siendo un estudio imprescindible a favor de la comunidad campesina.




14. OBJETIVOS
1.4.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la fertilidad de los suelos de la Comunidad Campesina de Santa cruz
de Pichit en los distritos de Chana y Huachis de la Provincia de

Huari - Ancash.
1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Determinar la fertilidad que contienen los suelos de la C.C. Santa Cruz de
Pichiu.

o Interpretar los resultados de la fertilidad de los suelos de la C.C. Santa
Cruz de Pichid.

o Identificar el suelo que predomina en la C.C. Santa Cruz de Pichit segin

la fertilidad de los suelos.

1.5. HIPOTESIS

1.5.1. HIPOTESIS DE TRABAJO DE INVESTIGACION

Con el avance del conocimiento de la tecnologia, en la actualidad se puede
mejorar el rendimiento de los cultivos con establecer la fertilidad actual y

potencial que contiene el suelo.

a. HIPOTESIS NULA (Ho)
No existen diferencias de los sectores en investigacion, en el resultado
del analisis de fertilidad.

b. HIPOTESIS ALTERNA (Ha)
Al menos uno de los sectores en investigacion presentara diferencia, en

el resultado del analisis de fertilidad.

1.5.2. VARIABLE DE TRABAJO DE INVESTIGACION

e Variable dependiente: Resultados del analisis de fertilidad de suelos.

e Variable independiente: Muestras de suelo de las calicatas en la C.C.
Santa Cruz de Pichiu en los distritos de Chana y Huachis.




2.1.

II. REVISION BIBLIOGRAFICA

ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS

CHAVEZ (2014) menciona en su trabajo de investigacion en la Microcuenca de
Mancapozo del distrito de Amarilis Provincia y Departamento de Huédnuco
ubicado entre 2800 y 3400 msnm., con €l objetivo de evaluar la fertilidad de los
suelos que comprenden cinco sectores, La esperanza, Sariapampa, Malconga,
San José de Paucar y Sebastian de Shismay. Para lo cual se hizo 32 muestras
representativas. Los suelos del sector La esperanza se caracteriza por tener una
reaccion fuertemente acida, medio en Materia organica y en Nitrogeno total,
nivel medio en Fosforo y pobre en Potasio, sin problemas de salinidad. El sector
Sariapampa se caracteriza por tener una reaccion fuertemente acida, medio en
Materia organica y en Nitrégeno total, pobre en Fosforo y Potasio, sin problemas
de salinidad. El sector Malconga se caracterizan por tener una reaccion
moderadamente 4dcida, medio en Materia organica y en Nitrogeno total, pobre en
Fosforo y Potasio, sin problemas de salinidad. El sector San José de Paucar se
caracterizan por tener una reaccién neutra, rico en Materia organica y en
Nitrogeno total, pobre en Fosforo y Potasio, sin problemas de salinidad. El
sector Sebastian de Shismay se caracterizan por tener una reaccion ligeramente
acida, rico Materia organica y en Nitrogeno total, rico en Fosforo y Potasio, sin

problemas de salinidad.




2.2,

MARCO TEORICO

2.2.1. EL SUELO

AZABACHE (2003) indica que el suelo es un sistema complejo, compuesto
de particulas minerales (45%) y materia organica (5%), con un espacio

poroso que permite la circulacion del aire (25%) y agua (25%).

BARRETO (2002) sefiala que el suelo constituye la materia prima que el
ingenio del hombre utiliza para satisfacer sus necesidades. Por consiguiente
el desarrollo de los pueblos se encuentra ligado a la cantidad y calidad del

recurso suelo y a la eficacia en su manejo y conservacion.

2.2.2. FERTILIDAD DEL SUELO

AZABACHE (2003) indica que un suelo posee una fertilidad actual que se
mide por el rendimiento que dicho suelo puede dar en las condiciones
actuales del cultivo y la fertilidad potencial que es el rendimiento que se

obtendra en las mejores condiciones de produccion posible.

CASANOVA (2005) sefiala que es considerada un factor de crecimiento y es
definida como el potencial que tiene un suelo para suplir los elementos
nutritivos en las formas, cantidades y proporciones requeridas para lograr un

buen crecimiento y rendimiento de las plantas.

SANCHEZ (2007) manifiesta que es una cualidad que relaciona las
caracteristicas fisicas, quimicas y bilogicas del suelo y que consiste en la
capacidad de poder suministrar niveles de fertilizacion adecuados para el

crecimiento y desarrollo de los cultivos.

TORRES (2008) menciona que la fertilidad de un suelo aborda el recurso
edafico desde la perspectiva de la produccion de cultivos. Es la capacidad que
tiene el suelo de sostener el crecimiento de los cultivos. En definiciones

modernas se incluye la rentabilidad y sostenibilidad de los agro ecosistemas.




2.2.3. TTIPOS DE FERTILIDAD

2.2.3.1. FERTILIDAD ACTUAL

SIERRA (2005) manifiesta que es el nivel inmediato de un nutriente
disponible en el perfil del suelo, en este cado fundamental, se refiere al
contenido de nitratos o nitrogeno asimilables directamente por las plantas,

que se caracteriza por su gran movilidad en el suelo.

2.2.3.2. FERTILIDAD POTENCIAL

AZABACHE (2003) sefiala que, se refiere al nivel de materia organica y al
nivel de nitrogeno total, es decir al nutriente en su forma global no
disponible inmediatamente para las plantas. Un suelo virgen tiene un alto
' nivel de fertilidad potencial que desciende cuando comienza a ser roturado
hasta alcanzar un determinado equilibrio. La recuperacién de la fertilidad
potencial (aumento de materia organica y nitrégeno total), cuando se cultiva
una pradera en un suelo agotado o simplemente se deja crecer la vegetacion
adventicia. Esta recuperacion es mas rapida si se utilizan leguminosas que si

se utilizaran gramineas.

En la mayoria de los casos la fertilidad potencial se encuentra muy lejos de
la fertilidad actual, la practica de la fertilizacion tiene por finalidad

acercarlos teniendo en consideracion el factor econdmico.

2.2.3.3. FERTILIDAD FiSICA

AZABACHE (2003) manifiesta que las condiciones fisicas que presenta un
determinado suelo van a influir en el crecimiento normal de las plantas.
Desde el punto de vista fisico el suelo ha de proporcionar un medio
adecuado para la germinacion de las semillas y para el desarrollo 6ptimo del
sistema radicular; debe poseer una buena aireacidn, una capacidad de
retencion hidrica apropiada, un buen drenaje, no llegue a provocar un lavado
éxcesivo, asi como una estructura estable que implique resistencia frente a

los procesos erosivos.




TORRES (2008) afirma que la fertilidad fisica estd relacionada con la
capacidad del suelo de brindar condiciones estructurales adecuadas para el
sostén y crecimiento de los cultivos. Aspectos como la estructura, textura,
espacio poroso, capacidad de campo, punto de marchites, densidad aparente,
densidad real, son algunas de las variables que se analizan en estudios de

fertilidad fisica de suelos.

2.2.3.4. FERTILIDAD BIOLOGICA

SIERRA (2005) indica que la fertilidad biologica caracteriza la magnitud y
el estado de la reserva organica, asi como la riqueza y actividad de la
biomasa edafica, responsables de las transformaciones fisicas y quimicas.
Un suelo exhibe una fertilidad biolégica ideal cuando posee un alto
porcentaje de Materia organica, posee adecuado drenaje, ademas de que no

se abuza del uso de agroquimicos y se aplica rotacion de cultivos.

TORRES (2008) menciona que se vincula con los procesos bioldgicos del
suelo relacionados con sus organismos. Los organismos del suelo son

imprescindibles para sostener diversos procesos del suelo.

2.2.3.5. FERTILIDAD QUIMICA

AZABACHE (2003) manifiesta que la fertilidad quimica es 1a reserva y la
disponibilidad de nutrientes que tiene el suelo. Estos aspectos estan

descritos por el pH, el potencial de Redox y el contenido de nutrientes.

TORRES (2008) indica que la fertilidad quimica se refiere a la capacidad
que tiene el suelo de proveer nutrientes esenciales a los cultivos. En este
sentido se evalia la disponibilidad de nutrientes en el suelo a través de
analisis de suelos y/o plantas a través de un proceso de diagndstico y

posteriormente se definen estrategias de fertilizacion.




2.2.3.6. FERTILIDAD GLOBAL

SIERRA (2005) indica que la fertilidad global del suelo depende de

aspectos mas desfavorables, a los que se debe prestar una atencion especial.
Los diferentes aspectos de la fertilidad del suelo se han reagrupado en:

e Condiciones que determina el medio en que crece las plantas
(humedad del suelo, aireacion, etc.)
o Factores que contribuyen efectivamente a la vida vegetal mediante un

flujo de sustancias.

SANCHEZ. (2007) sefiala que los componentes del suelo como el aire, agua
y la materia organica, son factores que demuestra la complejidad del medio
edafico. El productor puede modificar en cierta medida y con facilidad los
factores. Muchas investigaciones han demostrado que la fertilizacion con
nitrégeno incrementa la materia seca, pero no modifica la relacion

hojas/tallos en la planta. Esta tiltima varia con la edad de la planta.

2.2.4. LEYES DE LA FERTILIDAD

2.2.4.1. LEY DE LA RESTITUCION

GRANADOS (2010) indica que para evitar el agotamiento progresivo de los
suelo es necesario restituir los elementos nutritivos extraidos por la cosecha,
para reducir estos efectos se recurre al barbecho, incorporacién de materia
organica, fertilizantes, etc. Por consiguiente la practica de abonamiento es un
corrector del suelo porque el abono solo esta equilibrando, la medida en que
se corrigen los defectos del suelo al que se aplica, la nocién de restitucion es

estdtica y estd orientada a la conservacion de la fertilidad.




2.2.4.2. LEY DEL MINIMO LIEBIG

GRANADOS (2010) sefiala que la importancia del rendimiento obtenido esta
limitada por el elemento que se encuentre en menor cantidad con la necesidad

de la cosecha.
Establecio esta ley en tres partes:

e Por la deficiencia o ausencia de un constituyente necesario, estando los
otros presentes, el suelo es infértil para adquirir cultivos en los cuales tal
constituyente es un dispensable.

‘e Con igual condiciones medio ambientales para el crecimiento de las
plantas los rendimientos son directamente proporcionales a los nutrientes
minerales suministrados en el abonamiento.

e En un suelo rico en nutrientes, el rendimiento de un campo no puede ser

incrementado agregandole mas de la misma sustancia.

2.2.43. LEY DE LOS INCREMENTOS DECRECIENTES

GRANADOS (2010) manifiesta que cuando se suministra dosis crecientes de
abono los aumentos de cosecha obtenidos son cada vez menores a medida que

las dosis aumentan.

MITSCHERLICH (1970) indica que la ley natural que rige este fendmeno
es llamado ley de incrementos de crecientes. Esta ley permite determinar
hasta donde es factible aumentar econémicamente los rendimientos para que
lleguen lo maés cerca posible al rendimiento maximo mediante apliquemos

adicionales de fertilizantes.




22.44.LEY DE INTERACCION DE LOS FACTORES DE
CRECIMIENTO

GRANADOS (2010) sefiala que la eficiencia de los dos factores que actian
conjuntamente no es exactamente igual a la suma de cada uno de ellos,
supuestos que actian separadamente, la diferencia que existe es precisamente

que se denomina la interaccion de los elementos considerados.

SIERRA (20085) indica que estas interacciones se manifiestan por un éfécto
quimico, fisico, osmotico o de concentracion. El efecto quimico supone que
la produccion es el resultado de diferentes resultados quimicos cuya

velocidad determina la cantidad producida dentro de un tiempo.

SANCHEZ (2007) sefiala que la toxicidad minima esta determinada por la
Optima proporcion entre los elementos correspondientes como las condiciones
fisicas favorables. Si un elemento domina, puede desplazarse los otros,
alternando ¢l medio y haciendo mas o menos téxicos. La toxicidad esta
inversamente relacionada con la produccion y puede ser expresado como
funcion de edicion de la accion parcial de cada termino dentro de una suma

constantes cultivos.

2.2.5. LOS ELEMENTOS NUTRITIVOS

DOMINGUEZ (1989) sefiala a los elementos quimicos como elementos
nutritivos, a aquellos elementos que son imprescindibles para el desarrollo

completo del periodo vegetativo del cultivo:

2.2.5.1. CRITERIOS DE ESENCIALIDAD

LOPEZ (1990) sefiala que la deficiencia de un elemento impide que la planta
complete su periodo vegetativo, el elemento debe participar directamente en
el metabolismo de la planta, el elemento no debe ser remplazado por otro que

tiene propiedades similares.

10




2.2.5.2. ESENCIALIDAD DE UN ELEMENTO MINERAL

AZABACHE (2003) indica que para que un elemento sea considerado un

clemento escencial en las plantas, existen tres criterios:

e Su deficiencia hace imposible que la planta cumpla su periodo
vegetativo.

e Las deficiencias son especificas segin el elemento para la planta.

e Se encuentra directamente comprometido en la nutricion de la planta,
por ejemplo como constituyente de una sustancia metabolica necesaria

para la accion de un sistema enzimatico.

2.2.5.3. NUTRICION VEGETAL

AZABACHE (2003) indica que se entiende al proceso mediante el cual la
planta absorbe del medio que lo rodea, las sustancias que le son necesarios

para llevar a cabo su metabolismo y en consecuencia crecer desarrollar.

2.2.6. NIVELES DE NUTRIENTES EN LA PLANTA

a. DEFICIENCIA
DOMINGUEZ (1989) indica que cuando la concentracién de un
elemento esencial de la planta es bastante bajo para limitar severamente
el rendimiento y se¢ observan sintomas de deficiencia bien definidos.
Deficiencias extremas pueden resultar en la muerte de la planta, con
deficiencia moderada o ligera los sintomas no pueden ser visibles pero

los rendimientos son bajos.

b. RANGO CRITICO
LOPEZ (1990) manifiesta que es la concentracién del nutriente en la
planta debajo del cual sc presenta una respuesta del rendimiento al
agregar nutriente. Los niveles o rangos criticos varian entre plantas y

nutrientes pero ocurre en la transicion entre deficiencia y suficiente.
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c. SUFICIENTE
" GARCIA (2000) manifiesta que se refiere al rango de concentracion de
nutrientes en la cual al agregar un nutriente no se incrementara el
rendimiento pero puede aumentar la concentracion del nutriente en la
planta. El termino consumo de flujo se usa para describir la absorcioén de
nutrientes por la planta supenor a sus necesidades pero que no influye en

¢l rendimiento.

d. EXCESO
BIDWELL (1983) sefiala que cuando la concentracion de elementos
esenciales es bastante alta para reducir el crecimiento y rendimiento de
las plantas. La concentracion excesiva de nutrientes puede causar un
desbalance de otros nutrientes esenciales que también puede reducir el

rendimiento.

2.2.7. CONCENTRACION DE NUTRIENTES

LOPEZ (1990) manifiesta que el contenido de elementos minerales en la
planta depende de varios factores como el suelo, clima, variedad y manejo. El
rendimiento es severamente afectado cuando un nutriente es deficiente y
cuando este es corregido, ¢l crecimiento se incrementa mas rapidamente que la

concentracion del nutriente en la planta.

La concertracion del nutriente en la planta es un dato importante para los
programas de manejo de fertilizantes y puedan ser usados como ayuda para

establecer recomendaciones de fertilizacion.

2.2.8. ELEMENTOS EN EL SUELO

2.2.8.1.NITROGENO (N)

DOMINGUEZ (1989) indica que el nitrégeno ocupa uno de los primeros
lugares entre los clementos nutritivos para las plantas, esta casi
completamente ausente como el elemento quimico en la roca madre de la cual

forma los suelos.
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BIDWELL (1983) sefiala que el nitrogeno presente en el suelo se encuentra
bajo formas de nitrégeno organico que forma parte de la materia orgénica
procedente de organismos vegetales y animales, no puede utilizar las plantas
mientras no se transforma en nitrogeno organico. El nitrégeno inorganico
incluye formas como NH,4*, NO5, NOy, N;O, NO, N,.

DAVELOUIS (1992) menciona que el rol del nitrégeno en la planta es el de
constituir esencialmente toda materia viva, forman las proteinas, integra la
molécula de la clorofila, influir en el estado vegetativo. En el suelo es muy

baja a comparacion de lo que consumen los cultivos que es muy alta.

2.2.8.2. FOSFORO (P)

DOMINGUEZ (1989) indica que el fosforo es muy poco mdvil en el suelo a
causa de su ﬁjaci()n,» en las interacciones las raices son capaces de segregar
complejos organicos 4cidos con capacidad de intercambiar el fosforo

adsorbido liberando este para la planta

GARCIA (2000) manifiesta que la mayoria de ese fosforo en forma de ion
ortofosfato H,PO,” pequefias cantidades de ion secundario ortofosfato HPO,?
son absorbidos. Las cantidades relativas de estos dos iones absorbidos por las
plantas estan' afectados por el pH del medio que les rodea las raices. Valores
bajos de pH incrementan la absorcion del ion H,PO4, mientras los valores

altos del pH incrementan la absorcién de la forma HPO, .

FASSBENDER (1987) sefiala que el contenido de fosforo total en los suelos
es relativamente bajo, cuento mas fina es la textura del suelo mayor es el
contenido de fosforo. Interviene en proceso a nivel celular, contribuye a las
raices y las plantulas a desarrollarse rapidamente y mejora su resistencia a las

bajas temperaturas, ademas maximiza la eficiencia del uso del agua.




2.2.8.3. POTASIO (K)

GARCIA (2000) indica que a diferencia del fosforo el potasio se halla en la
mayoria de los suelos en cantidades relativamente grandes, ademas el potasio
es absorbido por las raices en forma de K*, y es un elemento impbrtante en
las cenizas vegetales bajo la forma de 6xido potasico y sobre todo en los

suelos arcillosos.

BIDWELL (1983) indica que es esencial para las plantas interviene en la
fotosintesis, sintesis de proteinas y carbohidratos, en el balance de agua, en el
crecimiento meristematico, favorece el crecimiento vegetativo especialmente
en la fructificacion, la maduracion y la calidad de los frutos.

2.2.8.4. CALCIO (Ca)

GARCIA (2000) indica que el calcio se halla en el suelo formando la materia
orgénica o combinada con los dcidos himicos y fosforico en los humatos y

fosfohumatos calcicos.

DAVELOUIS (1992) sefiala que es absorbido por las plantas en forma de
cation Ca' estimula el desarrollo de las raices y de las hojas, forma
compuestos de paredes celulares, ayuda a neutralizar la acidez del suelo, esto
reduce la solubilidad y toxicidad del manganeso, cobre y aluminio es

requerido en grandes cantidades por las bacterias fijadores.

2.2.8.5. MAGNESIO (Mg)

GARCIA (2000) indica que la mayoria de los suelos agricolas son de bajo
contenido en magnesio cambiable, particularmente aquellos que se

encuentran en zonas hiimedas y climas tropicales.

FASSBENDER (1987) manifiesta que los suelos generalmente contiene
menos magnesio que calcio debido a que el magnesio no es absorbido tan
fuertemente como el calcio por los coloides del suelo y puede perderse mas

facil por lixiviacion.
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2.2.8.6. ASUFRE (S)

GARCIA (2000) indica que el azufre se encuentra en el suelo bajo las formas
mineral (sulfato y sulfuro) y organica. El azufre organico no puede ser
absorbido directamente por las plantas, sino tiene que transformarse mediante
la accién de los microorganismos en ion sulfato SO, forma en que puede

ser absorbido por las raices.

LOPEZ (1990) sefiala que el azufre en las plantas puede comparase al de
fosforo, sin embargo se tiene poco atencion dentro de la practica de
fertilizacion general. Probablemente se debe a la reserva de azufre en la

mayoria de los suelos.

2.2.8.7. MANGANESO (Mn)

ZAVALETA (1990) indica que es un elemento esencial para el desarrollo del
vegetal desempefia una funcion importante en la sintesis proteicas. Su
absorcion por la planta es en forma de ion Mn*2. La mayor parte de los suelos

de reaccion acido, la mayor deficiencia se ha observado en suelos arenosos.

2.2.8.8. ZINC (Zn)

ZAVALETA (1990) indica que son mas disponibles a un pH 5.0 y 6.5, es

absorbido por la ‘planta como Zn'? o como quelante por via radicular o foliar.
p

BIDWELL (1983) indica que la asimilacion del zinc estd condicionado al
contenido en el suelo de otros iones antagdnico el exceso de fosforo y un pH
demasiado alto, por tanto las carencias de este elemento en las plantas pueden
producirse por escasez de zinc, exceso de abono fosfatado, encalados

€XCesivos.
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2.2.8.9. HIERRO (Fe)

GARCIA (2000) indica que no forma parte de la clorofila, forma parte de
enzimas y se asimila bajo la forma de ion ferroso Fe*? y en forma organica la
forma Fe**. Es de menor importancia debido a 1a pequefia solubilidad de los
compuestos férricos en la mayor parte de los suelos. Los suelos alcalinos

producen plantas deficientes en Fe aunque este abunde en el suelo.

DAVELOUIS (1992) manifiesta que el hierro interviene en la activacion de
varios sistemas enzimaticos, juega un rol similar al Mg en estructura de
porfirina precursor de la clorofila, la sintesis de proteinas cloroplasticas,
ferrodoxinas que participan en la fotosintesis en la produccion de nitratos. En

la reduccion de sulfatos y fijacion del N, atmosférico.

2.2.810. COBRE (Cu)

GARCIA (2000) sefiala que el cobre es requerido por las plantas en muy
pequefia cantidad, es absorbido por la planta como Cu™, o como complejo
organico Cu, por via radicular o foliar, no es muy movil, aunque puede

desplazarse en cierta proporcion de hojas viejas a las jovenes.

ZAVALETA (1990) manifiesta que este elemento debe mantenerse en el
suelo en equilibrio con el hierro, el exceso de cobre provoca una mayor
oxidacién de hierro, que pasa a formas insolubles, la escasez de cobre

provoca una excesiva asimilacion de hierro por parte de las plantas.

2.2.8.11. BORO (B)

GARCIA (2000) indica que en la mayor parte de los suelos agricolas, el boro
se encuentra en cantidades minimas entre 2—100 ppm. La mayor parte no es
utilizable por la planta, el boro es absorbido por la planta en distintas formas
de acido bérico: BsO; 2, BOs?, BOsH2 BOsH, 2, radicular o por via foliar.
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FASSBENDER (1987) sefiala que el boro aun es poco conocido, pero
esencial para el desarrollo de las plantas debido a la influencia que ejerce en

diferentes procesos fisiolégicos especialmente en la pared celular.

e Un alto contenido de calcio provoca la formacion de boratos calcicos
poco solubles.

e Un alto contenido de materia organica hace que el boro sea retenido en
formas complejas que liberan boro soluble de una forma muy lenta.

o Los suelos arenosos bien drenados pueden presentar carencias

ocasionales por el arrastre del boro soluble.

" 228.12. MOLIBDENO (Mo)

GARCIA (2000) indica que el molibdeno es absorbido por la planta en forma
de MOO4.2.

ZAVALETA (1992) manifiesta que es el tinico elemento de menor carga de

disponibilidad que se incrementa con el incremento del pH del suelo.

En pH 4cido es precipitado por el Fe y Al, en pH menores a 4.5 hay suficiente

Al y Mn en la solucion del suelo como para producir toxicidad en las plantas

LOPEZ (1990) sefiala que las plantas requieren este elemento en dosis
minimas, tanto para los proceso de fijacion, como para la fijacién del N por

los nédulos radiculares de las leguminosas.
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22.8.13. FORMAS ASIMILABLES DE LOS ELEMENTOS
ESENCIALES EN EL SUELO

CUADRO N° 01: Elementos esenciales y formas asimilables en el suelo

" ELEMENTO  SiM. e oD, vALENcia NOMEREDEL  pypmpro |
Macronutrientes del suelo
Calcio Ca Ca? 40 2 Calcio CaCO;
Magnesio Mg  Mg™ 24 2 Magnesio MgCO;
‘Potasio K K+ 39 1 Potasio KCl
PO,” 95 3 Fosfato Cax(POy),
Fésforo P  HPO,? 9% 2 Fosfato 4&cido ~ CaHPO,
H,PO, 97 1 Fosfato didcido Ca(H,PO,),
Asufre S SO4-2 96 2 Sulfato MgSO,
NO; 62 1 Nitrato KNO;
Nitrogeno N NOy 46 1 Nitrito KNQ,
NH," 18 1 Amonio NH.Cl
Micronutrientes del suelo
Manganeso Mn  Mn" 55 2 Manganeso MnO
_ Fo Fe:: 56 2 Ferrt.yso FeO
Fe 56 3 Férrico Fe, O3
Cu’ 63 1 Cuproso Cu,0
Cobre Cu . .

o -~ Cu ﬁr 63 2 Clprico CuO
Zinc Zn  Zn" 65 2 Zinc Zn0O
Boro B  BO)® 59 3 Borato H;BO;

Molibdeno Mo  MoO,? 96 2 Molibdato ~ Na,MoOj

— Cloro a doa 35.5 1 Clouro NaCl

Nutrientes de la atmésfera
Carboho c CO3':- 60 2 (?arbonato MgCO;
HCO 61 1 Bicarbonato Na,HCO;
Hidrégeno H H 1 1 Hidrogeno HCl
Oxigeno 8] OH 17 1 Hidroxilo NaOH
Otros elementos
Sodio Na Na* 23 1 Sodio NaCl
Aluminio Al Al” 27 3 Aluminio AOH);
FUENTE: GARCIA (2000)




2.2.9. CARACTERISTICAS BIOLOGICAS DEL SUELO

a. MATERIA ORGANICA

LOPEZ (1990) indica que la materia orgénica es el componente més
importante del suelo, se le encuentra en cantidades pequefias, sin embargo -
juega un papel muy importante en las propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas de los suelos, la fertilidad natural de un suelo estd intimamente

ligada al contenido de materia organica.

FASSBENDER (1987) manifiesta que la materia orgénica mejora la
estructura y la permeabilidad; incrementa la capacidad de retencién de
humedad vy mejora la actividad bioldgica del suelo.

b. FUENTES DE MATERIA ORGANICA
LOPEZ (1990) seiiala las fuentes pueden ser primarias y secundarias:

o Fuentes primarias, estin constituidos por plantas mediante la
incorporacion natural de su sistema radicular y el follaje, residuos de
cosecha, abono verde, turba, los organismos vivos del suelo.

» Fuentes secundarias, son de origen animal guano de isla, estiércol de

animales.

CUADRO N° 02: Rangos de materia organica y nitrogeno total del suelo.

Materia Organica % Nitrégeno Total % ]
{ Rangos Denominacién Rangos Denominacion
<2 Pobre <0.1 Pobre
2a4 Medio 0.11a0.20 Medio
4a8 Rico 0.21a0.40 Rico
>8 Muy rico >0.40 Muy rico
FUENTE: LOPEZ (1990)
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2.2.10. METODOS PARA DETERMINAR EL ESTADO NUTRICIONAL
DE LOS SUELOS

a) ANALISIS QUIMICO DE SUELOS
BARRETO (2002) indica que la razén principal de realizar un analisis
de suelo es para evaluar o estimar su capacidad para suministrar
nutrientes que sean disponibles y aprovechables para un determinado
cultivo. El propésito final es conocer si el suelo es deficiente en algin
nutrimento, y si lo es que fertilizantes 0 enmiendas deben emplearse, en
que cantidades y su manera de aplicarlos para salvar las deficiencias

presentes, o sea la aplicacion debe ser oportuna y razonable.

b) ANALISIS DEL SUELO POR LA PLANTA _
LOPEZ (1990) sefiala que aparte del analisis quimico de suelos, varios
métodos se han sugerido para determinar es estado nutritivos de los
mismos, uno de ellos es recorriendo directamente a la planta. Entre este
método estan las plantas indicadoras, hongos, sintomas de deficiencia

foliar, analisis quimico foliar, ensayo en macetas de elemento faltante.

2.2.11. IMPORTANCIA DE CONOCER LA FERTILIDAD DEL SUELO

BARRANTES (1992) manifiesta que el suelo bajo estudio posee las
condiciones necesarias para establecer y mantener un cultivo de interés.
Aporta informacion sobre 1a necesidad de adicionar nutrientes (fertilizantes
quimicos y organicos), y/o enmiendas para mejorar las condiciones para el

cultivo.

2.2.12. INTERACCION ENTRE NUTRIENTES

BARRANTES (1992) indica que un cambio excesivo con el contenido de un
clemento en el tejido de la planta invarniablemente va acompafiado por
cambios secundarios en el contenido de otros elementos, no siempre las
interacciones se manifiestan solo entre parejas de elementos, 1o que puede

suceder entre varios elementos.

20




Existe también otro tipo de interaccion deficiencia inducida en la que la

absorcion de los elementos nutritivos por la planta esta regida por la ley de

los minimos, los elementos antagénicos y sinérgicos.

CUADRO N° 03: Relacion de antagonismo y sinergismo entre los elementos

|ELEMENTO ANTAGONISMO SINERGISMO |

N K,B Mg

P Zn K, Cy, Fe Mg

K B Fe, Mn
Ca Mg, Zn, B, Fe, K, Mn

Mg P

Fe P

Mn Fe

Zn Fe
FUENTE: BARRANTES (1992)
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III. MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

3.1.1. UBICACION DEL EXPERIMENTO

El presente trabajo de investigacidn se realizo en:

e Departamento : Ancash

e Provincia : Huari

e Distrito : Chana y Huachis

o Comunidad campesina : Santa Cruz de Pichiu
UBICACION GEOGRAFICA

e Latitud Sur :9°23739” -9°24° 10" S

e Longitud :77°01° 47 -77°07° 367 O

o Altitud : 3300 — 4500 msnm.

3.1.2. DURACION DEL EXPERIMENTO

La duracion del trabajo de investigacion fue de 2 meses

3.1.3. CARACTERISTICAS DEL EXPERIMENTO

El trabajo de investigacion se ejecutd bajo condiciones de la Provincia de
Huari, distritos de San Pedro de Chana y Huachis y sus localidades, se puede
visualizar con claridad y precision la ubicacion de la zona de intervencion de
la investigacion (GRAFICO N°1).
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3.2. MATERIALES

3.2.1.

MATERIALES

Bolsas de polietileno.

Fiolas de vidrio.

Tubos de ensayo.

Papel filtro.

Pipetas gradauadas de vidrio.
Fiolas.

Vasos de precipitacion.

Probetas de vidrio.

HERRAMIENTAS
Lampa, pico, costales.
Wincha de 3m.
Lampa, pico.

Tablero.

Tamiz de 2mm de didmetro.

EQUIPOS

- GPS.

Camara fotografica digital.
Mufla.

Balanza analitica.
Dispersador de muestras.
Potenciémetro digital.
Absorcién atomica.
Espectrofotémetro digital.
Destilador de agua.

Termometro.

23




3.2.4. REACTIVOS

e Acido sulfarico H,SO4

e Acido clorhidrico HCl

e Acetato de amonio IN

e Carbon activado.

e Cloruro de estafio SnCi2H20

e Dicromato de potasio K,Cr,0;

e Hidréxido de sodio NaOH al 4%

e Pirofosfato de sodio al 4%

e Saulfato ferrosos amoniacal FeSO4(NH,),
e Lantano 0.1%

o Fenolftaleina indicador

3.2.5. MATERIALES DE ESCRITORIO

o Libreta de campo.
e Lapiz, Calculadora.
¢ Computadora y materiales de impresion.

3.3. METODOLOGIA

El trabajo de investigacion consistié en la recoleccion de muestras de suelos de
las calicatas de los suelos de la Comunidad Campesina de Santa Cruz de Pichiq,
para la evaluacion de la fertilidad, el cual consistio de las siguientes fases: Fase

preliminar de gabinete, Fase de campo y fase final de gabinete.

3.3.1. TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion fue de tipo no experimental, descriptiva y aplicada ya que
los resultados, permite establecer la dosis adecuada de fertilizacién para los

diferentes cultivos en los distritos de Chana y Huachis.
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3.3.2. DISENO DE INVESTIGACION

El disefio utilizado fue no experimental, transeccional, es decir; se recolectan
datos en un solo momento, en un punto unico. Su pronostico es describir

variables y analizar su incidencia e interrelacion en un momento dado.

Para recabar la informacion se ha dividido a la Comunidad Campesina en 12
sectores, donde cada sector en 2 horizontes A y B, y de cada una de ellas se
realizo los analisis de fertilidad en el Laboratorio de Suelos y Aguas de la

UNASAM.

3.3.3. UNIVERSO O POBLACION

El marco poblacional sera el ambito de la Comunidad Campesina Santa Cruz
de Pichiu con sus 11 sectores entre los 3300 y 4500 msnm divididos entre los

distritos de Chana y Huachis.

3.3.4. MUESTRA

La unidad de analisis esta considerada por una muestra de suelo 1Kg y la
muestra estd representada por veintidos muestras que representan las once

calicatas de cada sector, dos puntos/sector.

34. PROCEDIMIENTO

3.4.1. FASE PRELIMINAR

- Se realizo de la siguiente manera:
« Inicialmente se recopilé datos generales de la zona en estudio de la
Comunidad Campesina Santa Cruz de Pichiu.

o Se realizo las visitas a los campos de los 11 sectores de la Comunidad

Campesina de Santa Cruz de Pichii en la provincia de Huari.
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3.4.2. FASE DE CAMPO

Esta etapa fue la toma de muestras de suelo, donde se tom¢d solamente la capa
arable a una profundidad de 30cm desde la superficie, con ayuda de una
lamipa se hizo un Hoyo en forma de V, para luego hacer un corte de 1 0 2¢m
de forma transversal, la cantidad de suelo que se extrajo fue de
aproximadamente un 1kg, se tomaron 22 muestras en total codificandolas
segun los 11 sectores, se tomd en cuenta también la altitud, se embolsé y
guardo en un lugar seco, después se traslado para el analisis respectivo hasta
el Laboratorio de Suelos y Aguas de la UNASAM. |

3.4.3. FASE DE LABORATORIO

Las muestras recolectadas y seleccionadas se enviaron al Laboratorio de
Suelos y Aguas de la Universidad Nacional “Santiago Antunez de Mayolo”,
para su respectivo andlisis, cuando las muestras fueron recepcionadas paso
por una serie de preparaciones antes de ser analizados, se seco, tamizo y/o
molid, llen6é a una bolsa de polietileno (8 x 10 cm) y codifico. Luego se
procedié a realizar el analisis respectivo de fertilidad que incluy6 lo siguiente:
pH, conductividad eléctrica, materia organica, nitrogeno total, fésforo,

potasio, textura, cationes cambiables, entre otras.

3.4.4. FASE FINAL DE GABINETE
Esta fase se hizo en el laboratorio de Suelos y Aguas de la Facultad de

Ciencias Agrarias — UNASAM, se procedié a la elaboracién del informe final

con los datos obtenidos de los analisis del suelo.
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3.5. METODOLOGIA DE EVALUACION

En esta etapa se considerd un analisis de fertilidad realizado en el Laboratorio de
Suelos y Aguas de la Facultad de Ciencias Agrarias - UNASAM.

3.5.1. ANALISIS DE FERTILIDAD DEL SUELO

Para la obtencion de estos datos se analizaron los respectivos suelos, y
mediante los métodos establecidos para cada tipo de analisis, a continuacion

se menciona los analisis realizados para el presente trabajo de investigacion:

e Textura: Método del Hidrometro de Bouyoucus

e pH: Medida en el potenciometro relacion suelo-agua (1:2)

e CE: Medida con el conductivimetro relacion suelo-agua (1:2)

e Materia orginica: Método de Wakley and Black

e Nitrégeno total: Estimacion del 5% del %M.O

* Fosforo disponible: Método de Olsen, extraccion con bicarbonato de
sodio 1N. Lectura en espectrofotdometro unico digital.

e Potasio disponible: Método de extraccion con acetato de amonio (CHj3-
COONH4)N , pH 7.0.

o Cationes cambiables: Extraccion acetato de amonio IN. Relacién v
(1.5), dilucién con oxido de Lantano (0.1%), 9 mi de muestra por 1 ml
de Lantano a Ca y Mg. Lectura en absorcion atdmica. K y Na.

e Cationes solubles: Extraccion agua destilada relacion (1:5), diluido con
oxido de Lantano 0.1%, 9 ml de muestra po 1 ml de Lantanoa Cay
Mg. Lectura en absorcion atémica K y Na.

e CIC: Suma de cationes.

e Densidad aparente (Da): Método de la probeta

¢ Densidad real (Dr.): Método del picndmetro
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IV. RESULTADOS Y DISCUCIONES

4.1. UBICACION DE LOS SECTORES

Tomando como base la imagen satelital Landsat, los planos catastrales a escala’
1750000 y el Google Earth, se 1levé a cabo el levantamiento, alcanzando un total

de 5290.28 hectareas, en este total, se incluye el area de investigacion.

GRAFICO N°01: Sectores pertenecientes al Distrito de Chana y Huachis.
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FUENTE: Elaboracion propia
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CUADRO N° 04: Ubicacion de las calicatas por sectores. -

CALICATA ' CLAVE  SECTOR A&gﬂ”}’
1 ; :; VISTOSO ;;3;
o i ‘zi CASHAPATAC gz‘;g
o ¢ s Powvcmmo o
c4 : g Huaxcavoe 0
s s ‘usmiac T8

o s cavmosm  oF

15 S15 SANCRISTOBAL 3914
- C8 16 $16 DE TAMBO 3904

o e sw AT S

o5 e oy

FUENTE: Enfoque Territorial de la C.C. Santa Cruz de Pichit
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~“GRAFICO N °02: Ubicacion de calicatas-en el Distrito-de Chana y Huachis
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4.2. DISCUSION DE LOS PARAMETROS EVALUADOS

4.2.1. DESCRIPCION GENERAL DE LOS SUELOS DE LAS UNIDADES
CARTOGRAFICAS Y TAXONOMICAS

CUADRO N°05: Areas de suelos por sectores

AREA o
SUELOS SIMBOLOS (Ha) Yo

VISTOSO VI 83470 15.78%
CASHAPATAC CA 563.87 10.66%
CENTRO PICHIU P1 119.18 2.25%
HUANCAYOC HU 1,462.22 27.64%
HUISHLLAC WU 47830 9.04%
PUCA PUCA PU 24726 4.67%
CAMBIO 90 CAM 6220 1.18%
SAN CRISTOBAL DE

TAMBO SA 390.18 7.38%
ATASH AT 797.88 15.08%
CHOCOPAMPA CH 6399 121%
SHILLQUI SH 270.50 S5.11%

TOTAL - 5,290.28 100.00% |

La unidad taxonomica es la serie de suelos, que constituye la categoria mas

baja de la taxonomia.

En el area de investigacion, se ha determinado once unidades cartograficas de
suelos, cada una de ellas con sus caracteristicas propias y ocupando paisajes

fisiograficas definidos.
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4.2.2. RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE FERTILIDAD DE SUELO DE LAS CALICATAS EN LOS 11 SECTORES
CUADRO N°06: Resultados de los andlisis de las calicatas para la evaluacion de la fertilidad de los suelos de la C.C. Santa Cruz de

Pichin - Provincia de Huari

. TEXTURA i lwol ne | p | x | CATIONESCAMBIABLES | cyc |  ANIONES oa | b cc | py|
. /100 meq/100 a | Dr :
SECTOR |\ v orra | CLAVE CTEX/ESTRUCT | pH | oo Vo™ | o0 | oo | ppro (meq/100g) .;mq (meq/100g) gew* | gem? | P | % |5,
Ao | Li |Ar Ca | Mg| K | Na |H+Al]|/1008 ] Cco; | SO | CF (VoD
T: B 1 ‘
1 CIA | 37 | 58 | 9 fommmco 20050 711} 038 | 2.86 | 0.14 | 29.00 | 89.00 | 17.20 [ 1.29 | 0.19 [ 0.03 | 0.00 | 1870 | 0.00 | 0.16 | 2.49] 1.28 | 2.34 {45.00 29,00 8.50
§ E:Granular compuesto
T: Franco arenoso
2 ciB |56 | 23 |2 731 038 | 1.86 | 0.09| 19.00 | 89.00 | 17.20} 1.29 | 0.19] 0.03 | 0.00 | 1871 0.00 | 0.16 | 249 1.46 | 2.34 |41.00 | 24.00| 7.00
E: Qranular compuesto
PROMEDIO 46.8138.5] 15 721 0.38 | 2.36 | 0.12 | 24.00 | 89.00 |17.20 [ 129 | 0.19 [0.03 | 0.00 | 18.71 | 0.00 | 0.16 | 249 ] 1.37 | 2.34 | 43.00 ] 26.50] 7.75
9 3 c2a | 31| 54 |15 |EiFranco limoso 7.07| 025 | 3.02 | 0.15 | 27.00 | 106.00 | 16.40 | 1.15 [ 0.19{ 0.02 | 0.00 | 17.76 | 0.00 | 0.23 | 2.44] 1.16 | 231 | 49.80 | 42.00 | 18.00
) E: Granular compuesto
& T:Franco
4 c | 39| 48 |13 729 0.41 } 1.95 | 0.10{22.00 | 70.00 | 14.69{1.30 | 0.16 |0.04 | 0.00 | 16.19| 0.00 | 0.19 § 2.51 | 1.51 | 2.34 | 43.00 | 28.00] 8.00
E:Gronular compuesto
S | eromepIO 3s | 51|14 718} 033 | 2.48 | 0.12 | 24.50 | 88.00 | 15.55|1.23 | 0,18 | 0.03 | 0.00 | 16.98 ] 0.00 | 0.21 | 248 1.34 | 2.33 | 46.40 | 35.00 | 13.00
. T: Franco arcilloso
5 C3IA | 21| 44 |35 7.54| 0.41 | 248 {0.12| 16.00 | 80.00 | 16.08 | 1.11|0.18]0.04 | 0.00 |17.41] 0.08 [ 0.10 [ 229 1.43 | 2.46 {47.00| 34.00| 7.80
E =) E: Bloque sub angular
9 6 c3B | 23 | 32 |45 [LiAwilloso 766 | 029 | 1.80 | 0.09} 14.00] 20.00 | 1562 | 1.10}0.17 | 0.02] 0.00 | 16,91} 0.10 | 0.16 | 2.58| 1.27 | 2.38 | 50.00 | 43.00] 14.00
Bu E:Bloque angular
PROMEDIO 22 | 38 |40 7.60 | 0.35 | 2.14 [0.11] 15.00 | 80.00 [ 15.85 [ 1.11|0.18 | 0.03| 0.00 | 17.16 | 0.09 [ 0.13 | 244 | 1.35 | 2.42 | 48.50 | 35.50 | 10.90
T: Franco arcilloso limoso
8 7 CaA | 19 | 44 |37 701 048 § 209 {0.10} 1500 | 87.00 | 1568 1.13|0.18 | 0.04 | 0.00 | 17.03| 0.15 | 0.21 | 2.47| 1.43 | 237 | 48.00 | 33.00] 860
> E: Bloque angular
S T: Arcilloso limoso
z 8 caB | 3 | 42|55 780} 0.24 | 1.46 | 0.07] 3.00 | 74.00 | 16.11{0.70 | 0.14 [0.02 | 0.00 | 16.97] 0.14 [ 0.11 [ 2.34] 132 | 2.54 | 48.00|41.00] 9.00
E: bloque sub angular
B [rrovzoio 1 | 43 |46 741 036 | 1.78 {0.09 | 9.00 | 80.50 | 15.90 | 0.92] 0.16 [0.03 | 0.00 [17.00] 0.15 | 0.16 | 241 | 1.38 | 2.46 [ 48.00 [ 37.00] 8.80
T: F
9 csa | 47 | 28 |25 fmmri® 777{ 015 | 1.96 | 0.10] 21.00 | 60.00 | 1567 |0.78 | 0.21 {0.01] 000 [16.67] 0.12 [ 0.13 | 2.55| 1.47 | 2.46 | 44.00]20.00 | 7.60
% E: Bloque sub angular
- - :
2 10 csB | 57 | 18 |25 |irrancoarcillosoarenoso g o5 | ¢ 15 {125 |0.06 | 13.00 | 68.00 | 15.23 | 0.86 [021 [0.01| 0.00 [ 1631 | 0.20 [0.10 [ 263 140 | 2.50 [47.00|35.00| 7.90 |
@ E: Bloque sub angulares
% | sromepio 52|23 ]2 7.89| 0.14 | 1.60 | 0.08 | 17.00 | 64.00 | 15.45[0.82 | 0.21{0.01| 0.00 | 16.49| 0.16 | 0.12 [ 259 | 1.44 | 2.48 | 48.50 | 32.00 | 7.75 |
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T; Franco arcilloso

3 1 C6A | 33 | 40 |27 707} 032 | 212 .11 ] 9.00 | 60.00 | 15.13 [0.64 | 0.22]0.03] 0.00 | 16.02] 0.12 | 0.13 | 2.56] 1.42 | 2.48 | 4800} 33.00] 7.70 |
B : E: Bloque sub angulares ' i ) _ |
' . | ! g ]
L oe 12 c6B | 43 | 30 27 (ifianco 805 | 0.11 | 084 {042 5.00 | 55.00 [ 14.31]0.65]0.19}0.01 [ 0.00 [ 15.16] 0.21 | 0.12 | 264] 1.53 | 2.50 |44.00 ] 28.00} 7.50

‘5‘ g E: Granular compuesto i : |

A | PROMEDIO. 88 2T v w1791 0.21 | 448 [0.26 | 7.00 | S7:850 | 14.7210.65 | 02k} 0.02°} 0.00 | 1589 £0:17 ] 0.13 | 2,60 148 .| 2.49 | 46:00 | 30.50 | 7.60

2 13 C7A | 31| 44 |25 T‘_F"‘“°° 0.14 | 1.88 {0.09 | 10.00 | 49.00 | 14.40 [0.77]0.15 | 0.01 | 0.00 | 1537 0.17 | 0.14 [ 2.57] 1.47 | 2.50 | 44.00 | 29.00 | 7.90

o E: Granular compuesta

& TR

8 14 CTB | 41 | 44 |15 |semnn 7.80| 025 [ 1.80 | 0.09 | 12.00 | 59.00 | 14.58 | 0.98 { 0.16 [ 002 0.00 | 1574 | 0.17 | 0.13 | 259 1.50 | 240 |43.00(2800] 7.70

< ¢ Qranular Compuesto ]

©  |PRowEbIo ] - {3 aa (20| - o4 781 [ 0.19 | 1.84°10.09111.00 | 5400 | 14.49 [ 0.88 | 0:1670.02| 0.00 | 15.36-]0.17 | 0.14 | 258 149 | 2.45 | 43.50'128.50 [ 7.80°

T Frz;nco

gé 15 C8A | 47 | 40 |13 formns 6.36] 041 | 280 10.14 | 16.00 | 89.00 | 16.83 | 1.01 | 0.24 | 0.04 | 0.00 | 18.12| 0.00 | 0.36 | 241 1.51 | 227 | 44.00 | 27.00] 7.50
© TR ill -
2 i 16 csB | 41 | 30 |29 fommoio BOTO%0 668|013 | 197 |0.10| 21.00| 84.00 | 16.19[0.92 | 0.24 { 0.01| 0.00 | 17.36 | 0.00 | 0.30 | 245] 1.41 | 2.54 |44.00 | 28.00] 7.80
() E: Bloque angular
a PROMEDIO.|[ 1+ <35 | 21 |- By ; 0.27 | 2.38°1'0.12 | 18.50 | 86.80-}16.51 | 0.97 | 0,24:[.0:03 | 0.00 { ¥7.741°0.00 | 0.33 | 2:43:| 146 | 2.41 | §4.00:} 27.50 | 7.65
2 17 coA |41 ]3s0(9 Eig’:ﬂ?“ﬁm“ 7.72| 0.16 | 3.64 {0.18]19.00 [ 67.00 | 19.20 | 1.04 | 0.18 | 0.01 | 0.00 | 20.25] 0.16 | 0.16 [ 2.59} 1.32 | 231 |51.00 | 44.00 | 16.00
é 18 coB | 61 | 24 |15 |KiFranco arcnoso 6891 039 | 1.94 {0.10] 14.00 | 59.00 | 17.90 | 0.9510.20 [0.03 | 0.00 | 19.80 | 0.00 [ 0.17 | 2.37| 1.58 | 2.51 {41.00|25.00| 7.60

PROMEDIO] 51817 37

] 7.31}-0.27 | 2991014 ] 16.50 | 63.00 [18.55 ] 1.00 | 0:19:| 0.02] 0.00 | 20:63.40.08 | 0.17 | 2.48 } ‘1,48 | 2.41 | 4600|3450} 11.80

T: Franco
§ 19 Cl0A | 35 | 38 |27 733|024 | 3.69 | 0.18 {19.00 | 83.00 | 19.16 | 1.14 [ 0.23 ] 0.02 | 0.00 | 20.55] 0.00 | 0.14 {2.55| 1.49 | 2.24 [42.00|27.00] 7.80
E: Granular compuesto
<
3 T: Arcilloso
20 C10B | 25 | 22 |53 7.87] 0.16 | 1.90 | 0.10] 20.00 | 76.00 | 17.26 | 1.16 | 0.23 | 0.01| 0.00 | 18.66] 0.18 | 0.10 [ 264} 1.30 | 2.38 | 51.00| 43.00| 15.00
8 E: Bloque angular
G eRoMEDIO| i |30 [ 30 [de | o 760 020 | 279510.14 | 19.50 | 79.80 | 18.21|1.15[0.23 | 0.02 | 0.00 | 19.61 ] 0.09 | 0.12 | 260§ 140 | 231 | 46:50|35.00 | 11.40
21 CliA | 21 | 40 |30 | L.Frenco srilloso 7.96] 0.14 | 1.54 | 0.08|21.00 | 50.00 }10.21 }0.63|0.20 [0.01| 0.00 | 11.05] 0.17 | 0.09 [ 263 1.40 | 2.51 |47.00]34.00] 850 |

E: Blogue sub angular

SHILLQUI

T:Franco arcilloso arenoso ‘ |
22 CliB | 51 | 20 29 7.04}101511.1810.06117.00| 4500 }10.260.71/0.21]0.01] 0.00 | 11.19} 0.00 1 0.14 | 2.57| 1.48 | 2.47 | 45.00|30.00| 8.30 |

E:Bloque sub angular

PROMEDIO;|- 367|.30 |34 0:14 | 136 007 | 19.00| 47:50 | 10.24-{ 0.67 | 0.31] 0.01| 0.00 | 10.02{.0.09 | 0.12 | 260 | .44 | . 2.49 | 46,00 | 3200 540
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4.2.3. INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS DEL ANALISIS DE

FERTILIDAD EN SUELOS DE LOS 11 SECTORES

4.2.3.1. SECTOR VISTOSO (V1)

Ocupa una superficie de 834.70 ha, que representan el 15.78% del 4rea total.

PUNTO “A”
De textura franco limoso; estructura es granular compuesto, pH es neutro

7.11, bajo contenido de materia organica 2.86%.

PUNTO “B”
De textura franco arenoso; estructura es granular compuesto, pH es

neutro 7.31, bajo contenido de materia organica 1.86%.

pH

El pH de este suelo en promedio es moderadamente alcalino, posee 7.21
Segin AZABACHE (2003) este valor de pH (CUADRO N°06) genera
baja disponibilidad de P, B; deficiencia Cu; Fe; Mn; Zn, Co y clorosis

férrica.

FERTILIDAD

“En general la fertilidad de estos suelos es baja, la materia orgénica se

presenta en contenidos bajos, solamente el punto A presenta contenidos
medios 2.36 %. El nitrégeno total es de 0.12 %, el contenido de fosforo
es medio de 24 ppm, y el potasio se encuentra en concentraciones bajas

con 89 ppm.

4.2.3.2. SECTOR CASHAPATAC (CA)

Ocupa una superficie de 563.87 ha, que representan el 10.66% del area total.

PUNTO “A”
De textura franco limoso; estructura es granular compuesto, pH es neutro

7.07, regularmente provisto de materia organica 3.02%.
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e PUNTO “B”
De textura franco; estructura es granular compuesto, pH es neutro 7.29,

bajo contenido de materia organica 1.95%.

e pH
El pH de este sueclo en promedio es moderadamente alcalino, con un
promedio de 7.18 de pH, segin AZABACHE (2003) este valor de pH
(CUADRO N°06) genera un minimo efecto de toxicidad.

e FERTILIDAD
En general la fertilidad de estos suelos es media, la materia organica se
presenta en el punto A con contenidos medios 3.02%. El nitrégeno total
es de 0.12 % en concentraciones medias, el contenido de fésforo es alto
de 24.5 ppm y en estos suelos el potasio es de 88 ppm que se encuentra

en concentraciones bajos.

4.2.3.3. SECTOR PICHIU CENTRO (PI)

Ocupa una superficie de 119.18 ha, que representan el 2.25 % del area total.
e PUNTO “A”
De textura franco arcilloso; Estructura es bloques sub angular, pH es
alcalino 7.54, regularmente provisto de materia organica 2.48%.

e PUNTO “B”
De textura arcilloso; estructura bloques angulares, pH ligeramente
alcalino 7.66, bajo Contenido de materia organica 1.80%.

'y pH
El pH de este suelo es ligeramente alcalino, el valor que posee es 7.60 de
pH, segin AZABACHE (2003) este valor de pH (CUADRO N°06)

generan generalmente Carbonato de calcio.
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s FERTILIDAD
En general la fertilidad de estos suelos es media, la materia organica se
presenta en contenidos medios, solamente el punto A presenta contenidos
medios 2.48%. El nitrogeno total es de 0.11 % en concentracién baja, el
contenido promedio de fosforo es un nivel alto de 15 ppm y el potasio es

de 80 ppm que se encuentra en concentraciones bajas.
4.2.3.4. SECTOR HUANCAYOC (HU)

Ocupa una superficie de 1462.22 ha, que representa el 27.64% del area total.
e PUNTO “A”
De textura franco arcilloso limoso; estructura es bloques angulares, pH es

~ neutro 7.01, regularmente provisto de materia organica 2.09%.

e PUNTO“B”
De textura arcilloso limoso Estructura bloques sub angulares, pH es

ligeramente alcalino 7.80, bajo Contenido de materia organica 1.46%.

o pH
El pH de este suelo es ligeramente alcalino, con un valor promedio de
7.41 de pH, segin AZABACHE (2003) este valor de pH (CUADRO
N°06) generan carbonato de calcio.

e FERTILIDAD ,
En general la fertilidad de estos suelos es baja, la materia orgénica se
presenta en contenidos bajos de 1.78%, solamente el punto A presenta
contenidos medios 2.09%. El nitrégeno total promedio es bajo de 0.09%,
el contenido de fésforo es de 9 ppm estos suelos se localiza en niveles
medios y también el potasio es el elemento que se encuentra en

concentraciones bajas 80.5 ppm.
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'4.2.3.5. SECTOR HUISLLAG (HU)

Ocupa una superficie de 478.30 ha, que representan el 9.04 % del area total.

PUNTO “A”
De textura franco; estructura es bloques sub angulares granular, pH es

ligeramente alcalino 7.77, bajo contenido de materia organica 1.96%.

PUNTO “B”
De textura franco arcilloso arenoso; estructura es bloques sub angulares,
pH es moderadamente alcalino 8.0, provisto de buen contenido de

materia organica es baja 1.25%.

pH

El pH de este suelo es ligeramente alcalino, con un promedio de 7.89,
segun AZABACHE (2003) este valor de pH (CUADRO N°06) generan
baja disponibilidad de P, B; deficiencia Cu; Fe; Mn; Zn; Co y clorosis

férrica.

FERTILIDAD

En general la fertilidad de estos suelos es baja, la materia organica se
presenta en promedio con contenidos bajos 1.60%. El nitrogeno total en
promedio 0.08% se ubica en concentraciones bajas, el contenido de
fosforo en promedio se encuentra en niveles altos 17 ppm vy el potasio es

otro elemento que se encuentra en concentraciones bajas 64 ppm.

4.2.3.6. SECTOR PUCA PUCA (PU)

Ocupa una superficie de 247.26 ha, que representan el 4.67 % del area total.

PUNTO “A”

De textura franco arcilloso; estructura es bloques sub angulares, pH es
ligeramente alcalino 7.77, regularmente provisto de materia organica
2.12%.
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PUNTO “B”
De textura franco, estructura es granular compuesto, pH es
moderadamente alcalino 8.05, bajo contenido de materia organica 0.84%.

pH

El pH promedio de este suelo es medianamente alcalino 7.91, segun
AZABACHE (2003) este valor de pH (CUADRO N°06) generan baja
disponibilidad de P, B; deficiencia Cu; Fe; Mn; Zn, Co y clorosis férrica.

FERTILIDAD

En general la fertilidad de estos sueloé es baja, la materia organica se
presenta en contenidos medios, solamente el punto A contiene 2.12%. El
nitrogeno total promedio se ubica también en concentraciones bajas
0.26%, el contenido de fosforo en promedio se encuentra en niveles bajos

7 ppm y el potasio se encuentra en concentraciones bajas 57.5 ppm.

4.2.3.7. SECTOR CAMBIO 90 (CAM)

Ocupa una superficie de 62.20 ha, que representan el 1.18 % del 4rea total.

PUNTO “A”
De textura franco; estructura granular compuesto, pH es ligeramente
alcalino 7.82, bajo contenido de materia organica 1.88%.

PUNTO “B”
De textura franco; estructura es granular compuesto, pH es ligeramente
alcalino 7.80, bajo contenido de materia organica 1.80%.

pH

El pH de este suelo es ligeramente alcalino, el promedio es de 7.81,
segun AZABACHE (2003) este valor de pH (CUADRO N°06) generan
baja disponibilidad de P, B; deficiencia Cu; Fe; Mn; Zn, Co y clorosis

férrica.
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e FERTILIDAD
En general la fertilidad de estos suelos es baja, la materia organica en
promedio se presenta en contenidos bajos 1.84%. El nitrogeno total se
ubica también en concentraciones bajas 0.09%, el contenido promedio de
fosforo en estos suelos se localiza en niveles medios 11 ppm y el potasio

en promedio se encuentra en concentraciones bajas 54 ppm.

4.2.3.8. SECTOR SAN CRISTOBAL DE TAMBO (SA) ‘

Ocupa una superficie de 390.18 ha, que representan el 7.38 % del area total.
¢ PUNTO “A”
De textura franco; estructura es granular, pH es ligeramente acido 6.36,

regularmente contenido de materia organica 2.80%.

* PUNTO“B” v
De textura franco arcilloso; estructura es bloques sub angulares, pH es

neutro 6.68, provisto de bajo contenido de materia organica 1.97%.

. pH
El pH promedio de este suelo es ligeramente acido 6.52, segin
AZABACHE (2003) este valor de pH (CUADRO N°06) generan
maxima disponibilidad de nutrientes.

e FERTILIDAD
En general la fertilidad de estos suelos es medio, la materia orgémica se
presenta en contenidos medios, solamente el punto A presenta contenidos
medios 2.80%. El nitrogeno total promedio se ubica también en
* concentraciones medias 0.12%, el contenido promedio de fésforo es estos
suelos se localiza en niveles altos 18.5 ppm y el potasio en promedio en

concentraciones bajas 86.5 ppm.
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4.2.3.9. SECTOR ATASH (AT)

Ocupa una superficie de 797.88 ha, que representan el 15.08% del area total.

PUNTO “A”
De textura franco limoso; estructura granular, pH es ligeramente alcalino

7.72, provisto de niveles medio de materia organica 3.64%.

PUNTO “B”
De textura franco arenoso; estructura es granular, pH es neutral 6.89,

provisto con contenido bajo de materia organica 1.94%.

pH

El pH promedio de este suelo es neutro es de 7.31, segin AZABACHE
(2003) este valor de pH (CUADRO N°06) generan maxima
disponibilidad de nutrientes.

FERTILIDAD

En general la fertilidad de estos suelos es medio, la materia orgénica se
presenta en contenidos medios, solamente el punto A presenta en
contenido medios de 3.64%. El nitrégeno ftotal se ubica también en
concentraciones bajas 0.14%, el contenido de fosforo en promedio de
estos suelos se localiza en niveles altos 16.5 ppm y el potasio en

promedio se encuentra en concentraciones bajas 63 ppm.

4.2.3.10. SECTOR CHOCOPAMPA (CH)

Ocupa una superficie de 63.99 ha, que representan el 1.21 % del area total.

PUNTO “A”
De textura franco; estructura es granular compuesto, pH es neutro 7.33,

regularmente provisto de materia organica 3.68%.

PUNTO “B”
De textura arcillosa; estructura es bloques angulares, pH es fuertemente

alcalino 7.87, provisto de bajo contenido de materia organica 1.89%.




pH

El pH de este suelo varia de neutro con 7.33 para el horizonte A y
ligeramente alcalino con 7.87 para horizonte B, segin AZABACHE
(2003) este valores de pH (CUADRO N°06) generan baja disponibilidad
de P, B; deficiencia Cu; Fe; Mn; Zn, Co y clorosis férrica.

- FERTILIDAD

En general la fertilidad de estos suelos es media, la materia organica en
promedio se encuentra en niveles 2.79%, solamente el punto A con
3.69%. El nitrégeno total en promedio se¢ ubica también en
concentraciones bajas 0.14%; el contenido promedio de fosforo es estos
suelos se localiza en niveles altas 19.50 ppm y el potasio es el elemento

que se encuentra en concentraciones bajas 79.50 ppm.

4.2.3.11. SECTOR SHILLQUI (SH)

Ocupa una superficie de 270.50 ha, que representan el 5.11 % del area total.

PUNTO “A”

De textura franco arcilloso; estructura es bloques sub angulares, pH es
moderadamente alcalino 7.96, provisto de bajo contenido de materia
organica 1.54%.

PUNTO “B”
De textura franco arcilloso arenoso; estructura es bloques sub angulares,
pH es ligeramente alcalino 7.04, provisto de bajo contenido de materia

organica 1.18%.

pH

El pH promedio de este suelo es moderadamente alcalino 7.5, segiin
AZABACHE (2003) este valor de pH (CUADRO N°06) generan baja
disponibilidad de P, B; deficiencia Cu; Fe; Mn; Zn, Co y clorosis férrica.
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FERTILIDAD

En general la fertilidad de estos suelos es baja, la materia organica en
promedio se presenta en contenidos bajos con 1.36%. El nitrégeno total
también en promedio es bajo con 0.07%, el contenido de fosforo en
promedio es estos suelos se localiza en niveles altos con 19 ppm y el
potasio es en promedio el elemento que se encuentra en concentraciones

muy bajas con 47.5 ppm.
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4.3. PRESUPUESTO DE LA EVALUACION DE LA FERTILIDAD

COSTOS DE LA EVALUACION DE LA FERTILIDAD DE LOS SUELOS DE LA C.C.
SANTA CRUZ DE PICHIU_EN LOS DISTRITOS DE CHANA Y HUACHIS.

| ~ COSTO
“ N° ACTIVIDAD UNIDAD DE CANTIDAD COSTO TOTAL
MEDIDA UNITARIO SOLES

I.h COSTOS DIRECTOS 7 1305.50

A).- MANO DE OBRA 810.00

1 Evaluacion de suelos 50.00
Evaluador Jomal - H 1 50.00 50.00
Otras actividades Jomal -H 0

2 Elaiidfacién de caiicatas iO0.0b
Apertura de calicata Jornal — H 1 50.00 50.00
Toma de muestras Jormal - H 1 50.00 50.00
Otras Actividades Jornal 0

3  Aniilisis de suelos 660.00
Analisis de fertilidad Unmd. 22 30.00 660.00
Otras Actividades Jomal 0

B).- MATERIALES ‘ 65.50

‘1 Materiales de campo 44.40

" Lampa Unid 1 20.00 2000

Pico ‘ Unid. S | 20.00 20.00
Costal Unid. .22 0.20 440

2 Otros materiales ' 21.10
Malla metalica m. T 350 350
Letrero Unid. 2 0.80 17.60
Otros Unid. 0 |
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C).- VARIOS 430.00
Petréleo Galon 20 11.00 220.00
Alquiler de camioneta ~ Dia 1 150.00 150.00
Alimentacion Global 3 20 60.00
Otros 0 0

. COSTOS INDIRECTOS - 37859

Ji Imiprevistos 2 % de Costos Directos 2611
B Gastos Administrativos 3 % de Costos Directos 39.17

C Asistencia Técnica I % de Costos Directos 13.05

D Leyes Sociales 23 % dela Mano de Obra 300.26

TOTAL DE COSTOS DE PRODUCCION “1684.09




V. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos del presente trabajo de investigacion se

puede concluir lo siguiente:

1.

Se determiné los niveles de fertilidad fisica, quimica y biolégica mediante el
analisis de fertilidad realizado a las muestras de suelos de los 11 sectores de la
C.C. Santa Cruz de Pichia con un drea total de 5290.28 Has, en general todos
estos suelos son de textura franco arcilloso y franco arenoso, con un pH que va
desde ligeramente acido a ligeramente alcalino, no presenta problemas de
salinidad, los niveles de materia organica y nitrégeno total van desde pobre a

medio, los niveles de fosforo va desde pobre a medio y los niveles de potasio

‘son pobres.

Se Interpretaron los reéultados del analisis de fertilidad de los suelos de 1a C.C.
Santa Cruz de Pichia que el sector Vistoso con una altitud de 3783 msnm. en
promedio ocupa una superficie de 834.70 ha, que representan el 15.78% del
area total, en general la textura es de franco limoso arenoso, la fertilidad del
suelo de este sector es baja, la materia organica se presenta en contenidos
bajos, solamente el punto “A” presenta niveles medios 2.85 %, el nitrégeno
total es de 0.12 %, el nivel de fosforo es alto con 24 ppm, y el potasio se
encuentra en concentraciones bajas con 89 ppm, con un pH neutro de 7.21 este
valor generan baja disponibilidad de P, B; deficiencia Cu; Fe; Mn; Zn, Co, sin
problemas de salinidad de C.E. 0.38 ds/m, CIC de 18.71, Da de 1.37 g/cm®,
Dr de 2.34 g/em’.

Se identifico que los suelos predominantes son del sector Huancayoc por
ocupar una superficie de 1462.22 ha, que representa el 27.64% del érea total, la
muestra del punto “A” es de textura franco arcilloso limoso, pH es neutro 7.01,
nivel medio de materia orgdnica 2.08%, y en ¢l punto “B” es de textura
arcilloso limoso, pH es ligeramente alcalino 7.80 este valor de pH generan
carbonato de calcio, nivel bajo de materia organica 1.78%, el nitrogeno total
promedio es bajo de 0.09%, nivel pobre de fosforo con 9 ppm, concentraciones

bajas de potasio con 80.5 ppm.
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V. RECOMENDACIONES

1. Ejecutar un plan de manejo de los suelos basado en lo sefialado del presente
estudio, con ¢l fin de realizar una dosificacion de fertilizantes adecuadas y esto

sea una agricultura rentable y sostenible.

2. Realizar un adecuado programa de fertilizacion, para reducir costos de

produccion y elevar los rendimientos de los cultivos en esta zona.

3. Se propone el empleo de enmiendas incorporando materia organica para evitar

problemas de erosion y de reducir los niveles de nutrientes naturales del suelo.
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| VIII. ANEXOS
ANEXO 01: Niveles para la interpretacion de M.O., Nt., PyK.

o, MATERIA © \yrnOGENO FOSFORO POTASIO
NIVEL ORGANICA : .

S ey | TOTAL,A ppm ppm
_Pobre <2 <01 <7 <150
-Medio 2a4 0.1120.26 71214 1502300

~ “Rico 4a38 021 a0.40 >14.1 >300
Muy rico >8 >0.40

~ FUENTE: BARRANTES (1992)

ANEXO 02: Niveles para la interpretacion del pH y C.E.

| - | SALINIDAD C.E.
P dS/m
Rango Denominacién Rango Denominacién
30a4p Cxtremadamente <20 Suelo no salino
acido. _
4.1a5.0 Fuertemente 4cido 2.1a4.0 Ligeramente salino-
51a55 Acido 41a80- Salino
5:6a6.6 Ligeramente 4cido 815160 Fuertemente salinio
6.7a73 Neutro > 16  Extremadamente
_ o salino
P Ligeramente
74278 Alcalino
79a8.5 Alealino
. Fuertemente
8.629.0  Alcalino
91210 Extremaci'amente
S alcalino
FUENTE: BARRANTES (1992)

ANEXO 03: Niveles para la interpretacion de Cationes..

NIVEL (meq,(a?%g). (meﬁ%%) (meqifgoeg) (meggw
~ Muy bajo <2 <03 <0.2 <0.1
~ Bajo 225 0.3al0 02203 01a03
Medio ~ 5al0d 10230 032306 03207
Alto 10220 3,028.0 06a12 07220
Muy alto >20 >80 >12 >2.0
 FUENTE: BARRANTES {(1992)
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ANEXO 04: Mapa de niveles de Materia Organica.
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ANEXO 05: Mapa de niveles de Fosforo.
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ANEXO 06: Mapa de niveles de Potasio:
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ANEXO 07: Mapa de niveles de pH.
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ANEXO 08: Mapa de textura.
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ANEXO 09: Panel fotografico.

FOTO 01: Toma de muestra del sector Vistoso C1
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FOTO 03: Toma d¢ muestra del sector Pichit centro €3

' FOTO 04: Toma de muestra del sector Huancayoc C4
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FOTO 05: Toma de n
FO 52 toma de muestra del sector Wishllac C5
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FOTO 07: Toma de muestra del sector Cambio 90 C7
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‘FOTO 08: Toma de muestra del sector San Cristobal de Tambo C8
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Toma de muestra del sector‘Atash c9

FOTO 09

'FOTO'10

‘Toma.de muestra del sector Chocopampa C10
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FOTO 11: Toma de muestra del sector Shillqui C11
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