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RESUMEN

El estudio se desarrollo en el distrito de Pariahuanca y tuvo por objetivo
determinar la influencia de la capacidad de sombra del componente forestal en el
comportamiento de los cultivos agricolas del sistema agroforestal (SAF). La
investigacion fue cuantitativa, correlacional, no experimental y transversal, para lo
cual se aplicé una ficha de observacion sobre los resultados de los andlisis de
laboratorio realizados. Las principales conclusiones a los que se arribaron, entre
otras, son: El rendimiento del cultivo agricola de la alfalfa y maiz fuera del sistema
agroforestal (SAF) fue de 1.40kg/m? y 1.20kg/m? respectivamente, y en las areas
bajo uso agroforestal; el rendimiento de cultivo de alfalfa fue de 1.60kg/m? y del
maiz 1.40kg/m?, en ese sentido se ha obtenido un incremento del 14.00% en el
rendimiento del cultivo bajo el sistema agroforestal. Asimismo, se obtuvo un
resultado favorable en la cantidad de nitrdgeno incorporado con un incremento de
12.00%; y del potasio con incremento del 9.00%. Ambos constituyen
macronutrientes esenciales que requieren las plantas. También el estudio revela
qgue; hubo variacion en la cantidad de fésforo (P) y nitrégeno (N); y que dentro del
sistema de produccion agroforestal se ha registrado una menor cantidad de
magnesio y calcio, con una disminucién de 27.69% y 8.33% respectivamente,
pero no ha perjudicado el desarrollo del cultivo. Estos udltimos elementos se
consideran nutrientes secundarios y por todo ello, en este estudio de investigacion
se pudo constatar que se ha mejorado el rendimiento de ambos cultivos mediante
el reciclaje de nutrientes, en los que los arboles de sombra (paltos para el
presente estudio) a través de sus hojas y ramas que se incorporan al suelo
contribuyendo a la proliferaciéon de microorganismos y ello aumenta el humus, los
cuales aportan nutrientes favoreciendo a los cultivos dentro del sistema de

produccion agroforestal.

Palabras clave: Alfalfa, capacidad de sombra, sistema agroforestal.
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ABSTRACT

The study was developed in Pariahuanca district and aimed to determine
the influence of the shade capacity of the forestry component on the behavior of
agricultural crops in the agroforestry system (SAF). The research was quantitative,
correlational, non-experimental and cross-sectional, for which an observation
sheet was applied to the results of the laboratory analyzes carried out. The main
conclusions reached, among others, are: The yield of the agricultural crop of
alfalfa and corn outside the agroforestry system (SAF) was 1.40 kg/m? and 1.20
kg/m? respectively, and in the areas under use agroforestry, the crop yield of
alfalfa was 1.60 kg/m? and corn 1.40 kg/m?, in that sense an increase of 14.00 %
in crop yield under the agroforestry system has been obtained. Likewise, a
favorable result was obtained in the amount of nitrogen incorporated with an
increase of 12.00 %; and potassium with an increase of 9.00 %. Both constitute
essential macronutrients that plants require. The study also reveals that there was
variation in the amount of phosphorus (P) and nitrogen (N); and that within the
agroforestry production system a lower amount of magnesium and calcium has
been registered, with a decrease of 27.69% and 8.33% respectively, but it has not
harmed the development of the crop. These last elements are considered nutrients
and for all this, in this research study it was possible to verify that the yield of both
crops has been improved through the recycling of nutrients, in which the shade
trees (avocados for the present study) through of its leaves and branches that are
incorporated into the soil forming microorganisms and this increases the humus,

which provide nutrients favoring crops within the agroforestry production system.

Keywords: alfalfa, agroforestry system, shade capacity.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

A nivel mundial, la variabilidad y el cambio climéatico ya son una realidad,
teniendo un gran impacto en el sector agricola, evidenciando dafios sobre la
produccién de alimentos. Los extremos eventos por esta situacion climética se
presencian cada vez con mayor frecuencia (olas de calor, sequias, fuertes lluvias,
entre otros). Se prevé, en paises de Centroamérica que para el afio 2030, se
incrementara la temperatura anual media en un 1.40°C aproximadamente
(Bouroncle et al., 2014) y para el 2050, la precipitacion anual se reducird 70 mm

(Ovalle et al., 2015) esto ocasionara dafios severos en la agricultura.

Por otro lado, se puede evidenciar la alta vulnerabilidad de los ecosistemas
de bosques altoandinos de las vertientes de las cordilleras blanca y negra en el
Callejon de Huaylas, esto incluye el fuerte impacto producido por las acciones
humanas como son la deforestacién, fragmentacion, practicas equivocadas en el
manejo del suelo y demas recursos naturales, hacen suponer el aumento
progresivo de la fragilidad de los ecosistemas productivos frente al peligro del
cambio climatico. Es por ello que los factores climaticos como la temperatura y
precipitacion representan tension frente a esta situacion y afecta el

funcionamiento de los ecosistemas y su estructura.

En ese aspecto los sistemas agroforestales (SAF) se consideran sistemas
sustentables de manejo de la tierra que tienen como finalidad incrementar de
forma continua los rendimientos, combinando la productividad forestal (especies
frutales y arboreas) y también cultivos agricolas y/o animales de forma secuencial
o simultdnea sobre la misma é&rea de tierra; constituyendo una alternativa muy

viable que reduce la vulnerabilidad y el impacto que generan las actividades
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humanas sobre fragiles ecosistemas. La agroforesteria beneficia a la produccion
de un agroecosistema parecido al ecosistema de bosque natural, ayuda a la
conservacion de los suelos frente a las fuertes precipitaciones, mantiene el ciclo
hidrolégico y contribuye en el flujo hidrolégico de la cuenca, conserva la
diversidad bioldgica, ayuda al mantenimiento de la fertilidad natural de los suelos,
fortalece los controles naturales de enfermedades y plagas, por lo tanto, asegura
una mayor sostenibilidad en comparacion con sistemas de produccion bajo

monocultivos.

En los sistemas agroforestales, los arboles de sombra cooperan con la
recuperacion de biodiversidad en los ecosistemas y son una alternativa para
aminorar la deforestacion, restablecer las praderas degradadas y combatir la
erosion de suelos; ya que representan una buena estrategia en la conservacion
de suelos y el mantenimiento de su fertilidad. Los SAF que son conformados por
altas densidades de especies arboreas aumentan el potencial de la fijacion de
carbono, resultando ser un recurso importante en la diversidad vegetal en
ecosistemas silvestres (Anguiano et al., 2013), asimismo, ayuda en la retencion

del agua y mantiene su calidad (Beer et al., 2004).

Los arboles de sombra tienen efectos positivos sobre la fertilidad del suelo,
también contribuyen a regular el clima dentro los SAF, beneficia el reciclaje de
nutrientes y la cantidad de materia organica, fijacion del carbono, reducen la
evaporacion del suelo y disminuyen la erosién. Sin embargo, algunos aspectos
sobre los SAF y arboles de sombra son complejos y en algunas oportunidades
contradictorios. Pero, en general, se han obtenido resultados beneficiosos sobre
los arboles y los servicios de aprovisionamiento que superan por mucho a los
aspectos negativos como el favorecimiento de la propagacion de algunas plagas y
patdgenos, que generarian un menor rendimiento del cultivo (Villareyna et al.,
2020).

Es por ello que el presente trabajo de investigacion tiene como proposito
ayudar a determinar la influencia de la capacidad de sombra en el
comportamiento de los sistemas agroforestales del distrito Pariahuanca, ya que
por lo mencionado anteriormente, se espera que los pequefios agricultores,

desarrollen esta gestion adaptativa de ecosistemas y de sistemas productivos en
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las capacidades y movilizacion de recursos en materia agroforestal para introducir
cambios en el sistema productivo tradicional y contribuya de esta manera a

mitigar los impactos que se derivan del cambio climatico.

1.1. Problema de investigacion

1.1.1. Problema general
¢Existe alguna influencia entre la capacidad de sombra del
componente forestal y el comportamiento de los sistemas

agroforestales del distrito de Pariahuanca?

1.1.2. Problemas especificos
e ;COomo es el comportamiento de los cultivos tradicionales o
monocultivos sin sombra en el distrito Pariahuanca?
e ;De qué manera influye la capacidad de sombra del
componente forestal en la produccion del componente agricola

del sistema agroforestal en el distrito Pariahuanca?

e ¢ Cual es el contenido de humedad del suelo fuera y dentro del

sistema agroforestal del distrito Pariahuanca?

e (CbOmo es el reciclaje de nutrientes en el sistema agroforestal

bajo la influencia de la capacidad de sombra?

1.2. Objetivos

1.2.1. General
Determinar la influencia de la capacidad de sombra del componente
forestal en el comportamiento de los cultivos agricolas del sistema

agroforestal del distrito de Pariahuanca.

1.2.2. Especificos
e Calcular el rendimiento de los cultivos tradicionales o

monocultivos sin sombra en el distrito Pariahuanca.
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e Evaluar la influencia de la capacidad de sombra del componente
forestal en el rendimiento de los cultivos agricolas del sistema

agroforestal en el distrito Pariahuanca.

e Determinar la humedad del suelo fuera y dentro del sistema
agroforestal del distrito Pariahuanca.

e Describir el reciclaje de nutrientes en el sistema agroforestal bajo
la influencia de la capacidad de sombra.

1.3. Hipotesis
1.3.1. General

La capacidad de sombra del componente forestal en el distrito
Pariahuanca tiene una influencia benéfica en el comportamiento del
sistema agroforestal debido a la humedad y el reciclaje de

nutrientes.
1.3.2. Especifico

e El comportamiento de los cultivos tradicionales 0 monocultivos
sin sombra en el distrito Pariahuanca sufren las consecuencias

de la insolacion y el frio.

e La capacidad de sombra del componente forestal en el
rendimiento de los cultivos agricolas del sistema agroforestal del

distrito Pariahuanca influye de manera positiva.

e La humedad del suelo dentro del sistema agroforestal

permanece por mas tiempo que fuera del sistema agroforestal.

e EIl reciclaje de nutrientes en el sistema agroforestal bajo la
influencia de la capacidad de sombra es mas rapido que fuera
de él.
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1.4. Variables
1.4.1. Variable independiente

Capacidad de sombra: Capacidad que poseen la copa de los arboles
para generar diferentes intensidades de sombra a favor y generando

estabilidad en la parcela (Somarriba, 2002).
1.4.2. Variable dependiente

Comportamiento del Sistema Agroforestal: Es la manera de cémo
funcionan los sistemas agroforestales en un momento determinado,

segun las circunstancias que lo afecten (Chappa et al., 2007).
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Villareyna et al. (2020) realizaron un estudio titulado “Adaptacion
basada en ecosistemas: efecto de los arboles de sombra sobre servicios
ecosistémicos en cafetales”, teniendo como finalidad determinar los efectos
de los arboles en cafetales sobre servicios ecosistémicos de
aprovisionamiento y regulaciéon. Los autores sefialaron que los arboles de
sombra tuvieron un efecto sobre el rendimiento de café (Coffea) y lo
atribuyeron a su influencia en la regulacién de la carga fructifera. Los
resultados positivos se deberian al manejo agroforestal adecuado, ya que
los arboles regulan el clima dentro del cafetal (microclima) y también
reducen las fluctuaciones bienales extremas de la produccién de café.
Ademas de los efectos positivos en la fertilidad del suelo, acumulacion de
materia organica, el reciclaje de nutrientes, reduciendo de este modo la
evaporacion del suelo y la erosion. En conclusion, se evidencié el efecto de
los arboles de sombra sobre los servicios ecosistémicos. Pero estos
resultados deben ser complementados con otros analisis de relaciones

entre servicios y asi identificar mejores practicas agroforestales.

Villareyna (2016) realiz6 un estudio titulado: “Efecto de la sombra
sobre las plagas y enfermedades, a través del microclima, fenologia y
estado fisiologico del cafeto, en la ciudad de Alemania”. La finalidad del
estudio fue identificar el efecto que tuvo la sombra de los arboles de café
sobre las diferentes plagas y enfermedades de los cafetales y la muestra

fue constituida por cafetales en los sistemas agroforestales seleccionados.
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El estudio fue de disefio no experimental, por método de la observacion,
toma de muestras y fichas. Obtuvo como resultados que la sombra
contribuyo en el proceso de plagas la enfermedades e insectos, pero a su
vez es perjudicial en otros procesos de las mismas enfermedades y plagas,
dependiendo del factor climatico. Los resultados son contradictorios
poniendo en manifiesto que la sombra no beneficia totalmente a plagas
principales y enfermedades que afectan a cafetales en la region
centroamericana. Sin embargo, los beneficios que se encontraron son que
la sombra reduce la carga fructifera, el estrés de la planta se reduce y
también los desequilibrios fisiolégicos. Otros efectos mayores que se
obtuvieron son que la sombra disminuye la antracnosis y reduce los dafos
de la roya. La sombra también beneficia en un control eficiente de las
malezas, reduce hospederos de la enfermedad en los cultivos, reduciendo

en la produccion y los costos.

Montagnini et al. (2015) realizaron un estudio titulado: “Sistemas
Agroforestales. Funciones Productivas, Socioecondémicas y Ambientales.
Costa Rica/Colombia”. En el estudio se describi6 a los Sistemas
Agroforestales con sus funciones productivas, detallaron la relacion entre
los servicios ecosistémicos y la productividad, sefialaron que los SAF son
alternativas en las zonas rurales que tienen ambientes degradados para
mejorar sus condiciones. La muestra que tomaron fue conformada por
parcelas de SAF. El disefio del estudio fue descriptivo, pre-experimental, y
aplicaron los métodos de la observacion, ficha de notas y cuadros
comparativos de acuerdo a la distribucion elegida del SAF. Los resultados
gue obtuvieron fueron que la sombra mejora la calidad del café (Coffea),
aunque este efecto puede variar dependiendo lugar y es aun sigue siendo
objeto de estudio. También sefialaron que arboles de sombra generalmente
mejoran la fertilidad del suelo, pero usualmente se obtienen efectos
contradictorios en las plagas, enfermedades y sus agentes que se emplean

para el control biologico.

Durand (2014) realiz6 un estudio titulado: “Comportamiento

productivo de Alfalfa (Medicago Sativa L.) en Cultivo Puro y Asociado con
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Gramineas Forrajeras en el Cip — Camacani en el Centro de Investigacion y
Produccion Camacani, de la Facultad de Ciencias Agrarias perteneciente a
la Universidad Nacional del Altiplano-Puno, en la campafa agricola 2013-
14, PerU”. El objetivo general del estudio fue determinar el ndmero de
plantas establecidas y la cobertura vegetal de las asociaciones forrajeras,
determinar el rendimiento de materia seca, el contenido de proteina cruda y
fibra detergente neutro y estimar los costos de produccion y la rentabilidad.
La muestra estuvo constituida por alfalfa (Medicago Sativa L.) y gramineas
(Dactylis) asociadas. El disefio que utilizé fue no experimental en un bloque
completamente al azar con cuatro repeticiones. Los instrumentos que se
usaron fueron las hojas de calculo Microsoft Office Excel 2013 de acuerdo
a la férmula de obtencion de densidad graminea del area. Los resultados
obtenidos se pueden manifestar que la densidad de plantas establecidas
varia desde 180 hasta 220 plantas/m?, que corresponden a los tratamientos
alfalfa (Medicago sativa L.) pura y alfalfa (Medicago sativa) + Gramineas
(Dactylis) + trébol rojo quifiequeli (Trifolium pratense) respectivamente. La
mejor cobertura vegetal fue 94.33% en el tratamiento alfalfa (Medicago
sativa) + Gramineas (Dactylis) + trébol rojo (Trifolium pratense); pero el
tratamiento alfalfa (Medicago sativa) + trébol rojo (Trifolium pratense) + rye
grass (Lolium perenne) + graminea (Festuca), mostr6é la menor proporcion
con 80.00%. El rendimiento de materia seca en total de tres cortes, se
encontré que el mas alto fue en la asociacién alfalfa (Medicago sativa) +
Gramineas (Dactylis) + trébol rojo (Trifolium pratense) con 8,474.10 kg/ha y
la asociacion alfalfa (Medicago sativa) + trébol rojo (Trifolium pratense) +
rye grass (Lolium perenne) + graminea (Festuca), mostré el rendimiento
mas bajo con 6,230.10 kg/ha. El valor de proteina cruda mas alto fue en el
tratamiento alfalfa (Medicago sativa) pura con 18.12%; el valor mas bajo
fue en el tratamiento alfalfa (Medicago sativa) + trébol rojo (Trifolium

pratense) + rye grass (Lolium perenne) + graminea (Festuca) con 13.83%.

Hidalgo (2015) realizé un estudio titulado: “Aporte de nutrientes de la
biomasa vegetal de tres especies de arboles utilizados en sistemas
agroforestales del Callejon de Huaylas, 2015, en la ciudad de Huaraz —

Perd”. El objetivo general fue determinar el volumen anual y la tasa de
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descomposicion, asi como la liberacibn de nutrientes de la biomasa
incorporada en el suelo de tres especies nativas utilizados en sistemas
agroforestales: aliso (Alnus glutinosa), pacae (Inga feuilleei) y ldcumo
(Pouteria lucuma), asi se caracterizo la estructura y funcionalidad, también
se describio las condiciones ecoldgicas y edafologicas de los sistemas
agroforestales estudiados los cuales facilitaron la descomposicion de la
biomasa vegetal. La muestra fue constituida en tres predios bajo manejo
agroforestal de las provincias de Huaraz, Carhuaz y Yungay. Estos fueron
escogidos con muestreo selectivo bajo el supuesto de que el aporte de
nutrientes de las especies estudiadas confiere sostenibilidad a los
ecosistemas agricolas. Los instrumentos que se utilizaron fueron: el
método Kjeldahl para el nitrdgeno, el método colorimétrico para el fésforo,
el método de espectrometria de absorcion atémica para el potasio, calcio,
magnesio, fierro, cobre, zinc y manganeso. Los resultados obtenidos fueron
los siguientes: el mayor aporte de biomasa seca se obtuvo en arboles de
licumo (Pouteria lucuma) de cinco afios (20.12 kg/arbol/afio) al igual que el
mayor aporte de nitrégeno (0.13), potasio (0.26), calcio (8.19 x 109),
magnesio (3.78 x 10), fierro (1.33 x 10°) y cobre (4.75 x 10%); el pacae
(Inga feuilleei) contribuyd con el mayor volumen de fésforo (0.05) y el aliso
(Alnus glutinosa) con la mayor cantidad de zinc (2.35 x 10#) y manganeso
(1.59 x 10%), todos expresados en kg/arbol/afio.

2.2. Bases tedricas
2.2.1. Los sistemas agroforestales

Los sistemas agroforestales (SAF) son una gran alternativa
ante la problematica de los monocultivos, ya que permiten
desplazarlos debido a que son conformados por la combinacién de
arboles forestales con otros cultivos, con animales domeésticos o
ambos. De este modo, se puede optimizar la produccion por unidad
de area mientras que al mismo tiempo se respeta el principio de

obtener rendimientos sostenibles (Mata et al., 2018).
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Los SAF son definidos como la presencia de arboles en los
limites externos e internos sobre parcelas de cultivo o en cualquier
otro disponible nicho de tierra, estos pueden proporcionar
beneficios tanto para la mitigacion del cambio climatico como los
alimentos. Existen varios tipos de SAF con diferentes tasas de
secuestro de carbono (C) sobre el suelo (Feliciano et al., 2018).

Por otro lado, los beneficios asociados con la agroforesteria
que incluyen el amortiguamiento del clima en el corto plazo, la
emision de CO:2 puede reducirse de manera mas efectiva
aumentando el area forestal. A esto se suma la importancia de
incrementar y mantener los SAF tradicionales (mayor diversidad de
arboles frutales y forestales) que ayudan a prevalecer la
biodiversidad en paisajes donde el habitat forestal esta
reduciéndose debido a las actividades humanas, conservando

especies en peligro de extincién (Waheed et at., 2018).
2.2.2. Monocultivo vs SAF

Los sistemas productivos comerciales usualmente se
caracterizan por la practica del monocultivo y el establecimiento de
cultivos conformados por amplias densidades en suelos desnudos
y con escasa proteccion vegetal, excesivas labranzas, quema
sistematica de los rastrojos, uso desmedido de quimicos, erosion
de los suelos y la extraccién de la cosecha (Chappa et al., 2007).
De este modo el terreno pierde su fertilidad en un periodo de tres a
cuatro afos y la mala hierba se presenta con agresividad (Mendieta
y Rocha., 2007).

Por otro lado, tenemos los SAF que estan relacionados con
el alto nivel de biodiversidad que caracterizan a los
agroecosistemas tradicionales, lo cual beneficia el funcionamiento
de los agroecosistemas. En muchos casos, los agricultores suelen
mantener la diversidad como seguro para enfrentar el cambio
ambiental o futuras necesidades sociales y econdémicas (Altieri y
Nicholls, 2009).
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2.2.3. Capacidad de sombra del componente forestal

Figura 1
Capacidad de sombra.

La sombra cumple un rol importante en los cultivos agricolas
y su manejo, los efectos en los agroecosistemas varian de acuerdo
con las especies y genotipos utilizados, asi como con las
caracteristicas del ambiente. En espacios donde la época de seca
es corta o casi no existe, el cultivo puede apartarse de la sombra;
por el contrario, cuando el periodo se amplia, la sombra juega un
papel importante como amortiguador de las condiciones climaticas

adversas para los cultivos agricolas (Somarriba, 2002).

La sombra o la radiacion que capta la plantacion deciden la
tasa fotosintética de los cultivos agricolas de los estratos inferiores,
su desarrollo, necesidad de nutrientes y de agua, el dinamismo de
las plagas y eventualmente la produccion comercial. Es por eso
que es importante poder contar con método rapido, barato y
confiable para valorar la cantidad de sombra, evaluar el estado de
las plantaciones y planificar asi las acciones correctivas que sean

necesarias (Somarriba, 2002).
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El entramado formado por la disposicion espacial de las
hojas, ramas, ramillas y troncos de los vegetales superiores
constituye lo que se conoce como cubierta o dosel vegetal;
mientras que la disposicion espacial (distribucion y orientacion), la
superficie y la forma de los Organos aéreos de los arboles
establecidos como sombrio en un cultivo se conoce como la
estructura del dosel arbéreo. La estructura es dinamica y cambia a
escalas de tiempo que pueden ir desde minutos hasta afios,
adicionalmente, son organizaciones espaciales de componentes
bioldgicos, verticalmente complejas vy horizontalmente

heterogéneas (Farfan, 2019).

2.2.3.1. Laestimacion de la sombra
Para estimar visualmente la oclusion de una copa
se presenta los siguientes pasos desde la perspectiva de
Somarriba (2002):

- Se delinea el perimetro de la copa caminando varias
veces por la periferia, se marca temporalmente en el
suelo varias proyecciones del borde de la copa hasta
visualizar la figura de la copa (la proyeccion plana de
la copa sobre el suelo). A la vez que se delinea el
perimetro, se pueden medir los ejes para estimar el

didmetro promedio de la copa.

Figura 2
Tipo de copas de arboles. Fuente: Somarriba (2002).

Copa Regular Copa Irregular
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- Péarese en la base del arbol, mire hacia arriba y
observe la copa en todas las direcciones buscando
seleccionar un eje de corte que la divide en dos
mitades iguales (lados A y B). A veces, una copa
puede partirse en mitades iguales tomando diferentes
ejes de corte (figura 3). Las mitades se dividen en
cuartos (Q1-Q4).
- Observe bien las dimensiones de las masas de follaje
y de los huecos abiertos en cada mitad de copa.
Habiendo cuantificado mentalmente el espacio
bloqueado y el espacio abierto en cada mitad de la
copa, mueva mentalmente el area bloqueada de una
mitad a la otra y preguntense si el mover lo tapado de
Ay B:
a) ¢Se tapa exactamente el lado B? En caso
afirmativo, la oclusién de la copa seria 0.50 (0 el
50.00 %).
b) ¢No se llena B? En caso afirmativo se sabra que
la oclusion es < 50.00 %, pero habra que estimar
cuanto menos. Para esto partimos la mitad B en
cuartos y preguntamos:
= /;Se llena exactamente un cuarto? En caso
afirmativo la oclusion es del 25.00%.

= ¢Es mas de un cuarto? ¢Cuanto? Para esto,
dividimos el cuarto en octavos (un octavo
equivale al 12.00% del area de la copa) y
después de una rapida reflexién, al ojo
hacemos una estimacion final de la oclusion
de la copa. Por ejemplo, si después de
considerarlo decidimos que el exceso no llena
un octavo, la estimacion final de la oclusion
varia entre 25.00% y el 37.00%.
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= ,Es menos de un cuarto? ¢Cuanto?

Aplicamos el procedimiento reciente de

escrito: dividimos el cuarto en octavos y
estimamos al ojo.

c) ¢Se excede B? En caso afirmativo sabremos que

la oclusion es > 50.00%. ¢Cuanto se excede?

Aplicamos el mismo procedimiento descrito en el

en el paso 2.

Figura 3
Estimacion visual del porcentaje de oclusion de la copa.
Fuente: Somarriba (2002).
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2.2.3.2. ¢(Cbmo estimar el porcentaje de sombra que recibe el

cultivo?

Es necesario tomar cuatro medidas basicas: El
area total de la plantacion o parcelas de muestreo (at), el
namero de arboles (n) en at, el diametro de copa
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promedio (d) o los didmetros de la copa de cada arbol (di)
y la oclusion promedio de las copas (0) o la oclusién de la

copa de cada arbol (oi).

Con el diametro de copa (d o di) calculamos el area
de proyeccion vertical de la copa (a o at) suponiendo una
forma circular [a = d?*(1/4)], se ajusta el area de
proyeccion de copa con el factor de oclusién de la copa (o
u oi) para estimar el area tapada por el arbol (por ejemplo
a*o), se estima la superficie tapada en toda plantacion o
parcela de muestreo (b) expandiendo el area por arbol a
la poblacién arbérea (b = n*a*o), y se divide el area
tapada b entre el area total de la plantacion o parcela (at)
y lo expresamos en porcentaje (por ejemplo [100*(b/at)]
Somarriba (2002).

2.2.4. Efecto de los arboles de sombra

2.2.4.1. Efecto de los arboles de sombra sobre la humedad del

suelo

El efecto de los arboles de sombra sobre la
humedad del suelo de las plantaciones es complejo, pero
relativamente bien documentado. Esta comprobado que la
transpiracion total de la plantaciéon es mayor en presencia
de arboles de sombra. La sombra contribuye a la
reduccion de la evaporacion del agua del suelo (Lin,
2010), debido a que intercepta la luz solar y la presencia
del mantillo que protege el suelo (mantillo generado por
los arboles), sin embargo, no ha sido correctamente
evaluada aun la importancia de la evaporacion comparada
con la transpiracion (Rapidel et al, 2015). También se
sabe que el mantillo producido por los arboles permite
incrementar la infiltracion del agua de lluvia y reducir su
escorrentia (Meylan, 2012). En general, se puede decir

gue los arboles de sombra transpiran mas agua de la que

15
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la sombra permite ahorrar por menor transpiracion del
cultivo agricola o por menor evaporacion del suelo (Van
Kanten, y Vaast, 2006).

Segun Dekalb (2014) por 1 kilogramo de materia seca
de soja (Glycine max), se necesita 545 litros de agua para
Su uso como grano y 238 litros para su uso como forraje
para desarrollarse, garantizar un rendimiento correcto y
una calidad satisfactoria. Y todo ello, principalmente en
época de floracién, periodo en el que el agua contenida
en los acuiferos esta menos disponible y las

precipitaciones son menos frecuentes.
2.2.4.2. Arboles de sombray reciclaje de nutrientes del suelo

Es el paso de nutrientes como nitrdgeno (N),
fésforo (P), potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg), azufre
(S) y micronutrientes, del suelo a la biomasa y su regreso
al suelo mediante la descomposicion de la hojarasca,
raices y resbalamiento del agua de lluvia por el tronco.
(Alegre et al., 2015).

Los arboles absorben las reservas de nutrientes
mas profundas del suelo, recuperan los lixiviados y los
depositan en la superficie aumentando el contenido de
humus del suelo, a la vez aumentando la capacidad de
intercambio de cationes. También se incrementa la
actividad bajo el arbol ya que se aumenta la materia
organica lo que favorece al abastecimiento de alimentos y

la temperatura y humedad del suelo (Alegre et al., 2015).

Para el desarrollo vegetal existen 16 nutrimentos
considerados esenciales, utilizandose en mayor cantidad
el C, H, O, estos se obtienen principalmente del agua y el
aire. Estos tienen formas quimicas particulares de
adsorcion, algunas cationicas (N, K, Ca, Mg, Mn, Zn, Cu y
Fe) y otras anidnicas (N, P, S, B, Mo y CI). La presencia
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de las formas es importante ya que favorece el suelo,
propiciando una buena adsorcion, ademas de los
mecanismos fisiolégicos de la membrana que intervienen
en la introduccion de los nutrimentos del suelo a la raiz
(Bertsch, 1995), de manera que los nutrientes sean

provistos segun la necesidad de los cultivos (Palm, 1995).

Usualmente, la seleccibn de las especies de
sombra afecta directamente a la mayor parte de los
aspectos del ciclo de nutrientes, estas difieren en la
produccion de biomasa aérea, produccion de raices finas
y porcentaje de descomposicion de su biomasa (Palm,
1995). El aporte de nutrientes (especialmente hojas y
ramas) y biomasa depende de las especies involucradas y
de las condiciones climaticas constantes (Fassbender,
1992). En el ciclo de nutrientes, el manejo de sombra
(especialmente poda) tiene un efecto critico, dado que
ayuda al mantenimiento del microclima de la superficie del
suelo de los cultivos y provee una herramienta para
manipular el tiempo y la cantidad de nutrientes

transferidos del arbol al suelo (Beer et al., 1998).

Este beneficio de los &rboles favorece a los
sistemas agroforestales sobre otros sistemas de uso de la
tierra, siempre y cuando las interacciones positivas sean
mas fuertes que las interacciones negativas como por
ejemplo la competencia por nutrientes y por agua
(Muschler 1999).

2.2.4.3. Reciclaje del nitrégeno

El nitrogeno se transfiere a la planta mediante la
fijacion biolégica del nitrégeno e implica la combinacion
del nitrégeno atmosférico con hidrégeno, para producir
amoniaco que se realiza por organismos bacterianos

poseedores del complejo enzimatico nitrogenasa.
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Los organismos diazétrofos (fijadores de nitrégeno)
incluyen bacterias aerobias, anaerobias facultativas y
obligadas, fotosintéticas y endofiticas. Y realizan el
proceso de fijacion en la rizosfera de las plantas, en el
rizoplano e incluso en el espacio intercelular de raices y

tallos de las plantas (Alegre et al., 2015).
2.2.4.4. Reciclaje del fésforo

El fésforo es un elemento dificil de conseguir en los
ecosistemas terrestres (Cramer, 2010). El fésforo se
presenta en el suelo principalmente en forma inorganica
insoluble o en forma organica integrada al humus del

suelo (lllmer y Schinner, 1995).

El hongo del suelo (Chaetomium globosum) es
eficiente en la absorcibon de P en sorgo (Sorghum)
(Tarafdar y Gharu, 2006), relacionado con su alta
actividad fosfatasa y fitasa.

Los hongos micorriticos (Mykos=hongo,
Rhiza=raiz) estudiados por Sylvia, Zambolim y Siquiera
citados en Alegre et al. (2015) evidenciaron asociaciones
simbidticas no antagolnicas entre hongos del suelo y
raices de plantas donde ambos se beneficiaban.

2.3. Definicién de términos basicos

Sistema agroforestal. - Es la interaccién bioecondémica en una
misma area de un componente lefiloso y perenne con cultivo y/o animales
asociados en forma simultdnea o secuencial que incorporan cuatro
caracteristicas importantes: estructura, sostenibilidad, productividad, y

adaptabilidad cultural y socioeconémica (Montenegro, 2005).

Agroforesteria. - Es la combinacion multidisciplinaria de diversas
técnicas ecolégicamente viables, que involucra el manejo de arboles o
arbustos, cultivos alimenticios y/o animales de manera simultanea o

secuencial, garantizando asi una productividad aceptable a largo plazo y
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aplicando practicas de manejo acordes a las habituales de la poblacion
local (Musélem, 2001).

Capacidad de sombra. - Es la capacidad que tiene la copa una
planta que se ubica a cierta altura sobre el suelo y posee caracteristicas
particulares de forma, tamafo, densidad (opacidad) y patrén fenologico
(especialmente, la intensidad y cronologia de la caducidad de las hojas)
gue determinan las caracteristicas de la sombra que proyecta sobre los

estratos inferiores del dosel (Somarriba, 2004).
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1. Tipo deinvestigacion
Una investigacién fue cuantitativa dado que las variables fueron
medidas en escala numérica (Hernandez et al.,, 2018). En este caso la

investigacion fue de tipo cuantitativa.

3.2. Disefo de lainvestigacién
El disefio no experimental, al no manipular ninguna de las variables
(Hernandez et al., 2018) y fue transversal ya que se tomaron datos en un

momento determinado (Hernandez et al., 2018).

Figura 4

Procedimiento de investigacion.

[ INFLUENCIA DE LA CAPACIDAD DE SOMBRA EN EL ]
COMPORTAMIENTO DE LOS SISTEMAS
l AGROFORESTALES DEL DISTRITO PARIAHUANCA, 2022

Recopilacion de informacién, planificacion de
salidas a campo, preparacion de materiales
para la recoleccion de datos.

:

‘ Salida a campo, mediciones y recopilacién J

de datos.

'

| Ordenamiento y sistematizacion de datos ‘

recopilados.

¥

[ Analisis y discusion de la informacion ‘

obtenida.
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3.3. Métodos o técnicas

En la primera etapa de la investigacion se identifico el problema de
estudio. Se determiné y redacto la problematica de estudio. Se delimitaron
los objetivos e hipotesis. Se revisé toda la informacion teérica respecto a
las variables y armé el marco tedrico. Ademas, se identificaron y

prepararon los materiales necesarios para recolectar datos.

Sobre la metodologia utilizada en la salida a campo, para determinar
el porcentaje de sombra que percibe un cultivo se estim6 en base a la
oclusién, el diametro de copa y la densidad poblacional de las plantas de
dosel de sombra. Este método midi6 la apertura del dosel de sombra
(Giraldo, 2019).

Para determinar las muestras se utilizé la técnica del muestreo
intencional o selectivo, las cuales tomaron en cuenta los predios de
practicas agroforestales y el predio de monocultivo (Giraldo, 2019), donde
se seleccionod los arboles a ser evaluados (2 dentro del SAF y 1 fuera del

SAF) a los cuales se les calculd la sombra.

Posteriormente para calcular la humedad se limpiaron las superficies
(de 2 puntos bajo la sombra de los arboles dentro del SAF y 1 arbol fuera
del SAF) debajo de la copa de los arboles para que cuando las hojas y
otros materiales de arbol cayeran, se evite la mezcla con otro tipo de
materia organica del suelo. Se separé la caida de las hojas en funcién al
periodo de un afo, luego se recolectd toda la biomasa acumulada y se
tomod el peso fresco total. Posteriormente se tomO una submuestra y se
determind su peso fresco, llevandose Iluego la submuestra
aproximadamente a 200 g a la estufa de aire caliente donde se obtuvo su
peso seco colocando dicha submuestra debidamente etiquetada a la estufa
a 110° por un periodo de 40 horas donde se obtuvo un peso seco
constante (Giraldo, 2019).

Posteriormente, para calcular los nutrientes se consideraron los
mismos 3 puntos mencionados anteriormente, donde una submuestra seca

se moli6 y se envio al laboratorio para el andlisis quimico a fin de
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determinar el contenido porcentual de N, P, K y otros nutrientes menores
mediante los métodos descritos. Para el N se utilizé el método Kjeldahl, el
fosforo se determind por el método colorimétrico; el K, Ca, Mg, se
determind por espectrometria de absorcion atdbmica. Las concentraciones
de N, P, K, Ca y Mg, obtenidas por especie de arbol se multiplicaran por la
biomasa correspondiente, para obtener el aporte (kg/ha) de cada nutriente

por especie y parcela (Giraldo, 2019).

Luego se recopilaron los datos del trabajo de campo por medio de
las fichas de observacion y se sistematizaron los mismos de una forma
rapida y préactica. Finalmente se analizaron los datos y realizaron las
comparaciones segun los autores evidenciados en los antecedentes

logrando asi establecer las discusiones y conclusiones de estudio.

3.4. Poblacion

Una poblaciébn es un conjunto de elementos medibles y con
caracteristicas similares (Hernandez et al., 2018). La poblacion estuvo
conformada por los 3 puntos dentro de las tierras de uso agricola
tradicional y de uso agroforestal con cultivos de palto y alfalfa (2 dentro del
SAF y 1 fuera del SAF), distribuidas en el ambito del distrito de
Pariahuanca de la provincia de Carhuaz de la region Ancash, donde el piso
altitudinal estd comprendido entre los 2,500 a 3,200 msnm.

3.5. Muestra

Siendo el método de estudio intencional o selectivo, se tomaron los
datos de ubicaciones consideradas adecuadas para el estudio (Hernandez
et al., 2018) considerando las practicas agroforestales y las asociaciones
vegetales correspondientes. En ese sentido la muestra estuvo compuesta
por 2 puntos dentro de una parcela agricola con SAF y 1 punto en una
parcela agricola tradicional (Sin SAF) donde los 3 arboles que produjeron
sombra fueron los paltos (Persea americana Mill.) y el monocultivo de

alfalfa (Medicago sativa) y maiz (Zea mays).
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3.6. Instrumentos de recoleccion de datos

La técnica de la observacion permite el registro sistematico del
comportamiento que se puede observar de un evento (Hernandez et al.,
2018). En este caso, este estudio uso la técnica de la observacion. Por otro
lado, la respectiva ficha de observacion estara enmarcada a la
determinacién de los aportes de biomasa y nutrientes en el suelo, se utilizé
fundamentalmente la observacibn en el anadlisis comparativo de las
unidades de estudio, que luego se representé en graficos y cuadros a fin de

comparar, esquematizar e interpretar los resultados.

3.7. Procesamiento de datos

Para la extraccion de muestras y ensayos in situ, se viajo al distrito de
Pariahuanca, donde se eligié la parcela de unos agricultores para realizar
el estudio de investigacion y de esta manera proceder con la recoleccion de
datos, para ello se hizo el requerimiento de servicios de un laboratorio de
suelos. Se levantaron datos en 3 puntos especificos, 2 dentro del SAF y 1
fuera del SAF donde se calcularon la cantidad de sombra en dicho punto,
ademas de la humedad y la cantidad de nutrientes para lo cual las
muestras fueron sometidas a analisis de laboratorio. Finalmente, los
resultados de laboratorio fueron ordenados y sistematizados a fin de poder
agruparse y compararse. Con lo anteriormente mencionado se lograron

generar discusiones, conclusiones y recomendaciones finales.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Rendimiento de los cultivos tradicionales o monocultivos sin sombra

en el distrito Pariahuanca.

Cultivo de maiz

El maiz es uno de los cultivos que se producen casi en su totalidad
destinado al mercado regional, otra pequefia parte es cultivado
extensivamente en casi todos los distritos como autoconsumo. El

rendimiento del cultivo de maiz en la zona de estudio fue de 1.20 kg/m?2.

Cultivo de alfalfa

La alfalfa es uno de los cultivos que producen la mayoria de
agricultores, debido a que esta relacionada a la actividad pecuaria, por la
crianza de animales menores como el cuy y el conejo, otra parte de la
produccién esta destinada para el mercado local. El rendimiento del cultivo

de alfalfa en la zona de estudio fue de 1.40 kg/mz.

4.2. Evaluacion de la influencia de la capacidad de sombra del
componente forestal en el rendimiento de los cultivos agricolas del

sistema agroforestal en el distrito Pariahuanca.

Para determinar la influencia en la capacidad de sombra del
componente forestal, primero se realizé el calculo del area de sombra, el

cual se expone a continuacion:
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4.2.1. Areade Sombra

Mediante las visitas oculares se obtuvieron los datos de la
oclusién del lugar en intervencién, en el distrito Pariahuanca, en la

Tabla 1 se muestra los porcentajes de oclusion en cada arbol.

Tabla 1

Apertura Dosel de Sombra.

Apertura Dosel de Sombra Oclusion
Al 62.00%
A2 50.00%
A3 36.00%

Por lo cual, al tener el valor de los diametros de cada copa de

los arboles, se calcula el area de sombra de cada arbol.

Tabla 2

Céalculo area de sombra.

Area de

Arbol Oclusién D1 D2 AR1 ARZ AP Sombra
(m) (m) (m) (m) (m) (m2)

Al 62.00% 1.83 2.07 2.63 3.37 2.99 1.86

A2 50.00% 1.90 2.20 2.84 3.80 3.32 1.66

A3 36.00% 2.30 2.17 4.16 3.69 3.93 1.41

Figura 5

Area de sombra en m2 de cada arbol.
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Se aprecia en el grafico el area de sombra calculado, donde
el arbol 1 (Al) presenta mayor cantidad de sombra con 1.86m?2, y el

arbol 3 (A3) presenta menor cantidad de sombra con 1.41m?2.

4.2.2. Rendimiento de cultivo agricola
4.2.2.1. Rendimiento de cultivo agricola fuera del SAF
Para determinar el rendimiento de cultivo
agricola fuera del SAF, se hizo la delimitacién en 1m?,

extrayendo un muestreo.

Con la autorizacion, se realizo el célculo del
rendimiento del cultivo y se determiné el rendimiento en

kg por cada m?.

Rendimiento de alfalfa = 1.40 kg/m?

Rendimiento de maiz = 1.20 kg/m?

Figura 6

Cultivo de alfalfa fuera del area SAF.
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Figura 7

Cultivo de maiz fuera del area SAF.

4.2.2.2. Rendimiento de cultivo agricola dentro del SAF
Para determinar el rendimiento de cultivo
agricola dentro del SAF se hizo la delimitaciéon en 1m?,
extrayendo un muestreo de la parte delantera del area

en estudio.

Con la autorizacién, se realizé el calculo del
rendimiento del cultivo y se determiné el rendimiento en

kg por cada m?.

Rendimiento de alfalfa = 1.60 kg/m?

Rendimiento de maiz = 1.40 kg/m?
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Figura 8

Cultivo de alfalfa dentro del area SAF.

Figura 9

Cultivo de maiz dentro del area SAF.
B ]

4.3. Humedad del suelo fueray dentro del sistema agroforestal del distrito
Pariahuanca
Para realizar el andlisis de humedad se realiz6 las extracciones de
muestra de suelo en 3 puntos de muestreo (2 dentro del SAF y 1 fuera del
SAF), de la zona de estudio; para ello se realiz6 mediante la NTP 339.127-
1998.

Humedad por puntos
Se calculé la humedad de suelo pesando el suelo himedo y luego el

suelo seco, después de haberlo secado en el horno 110°C, por 40 horas.
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Tabla 3
Contenido de humedad Punto N°O1.

Descripcién M-1 M-2
Peso suelo himedo + contenedor Mcws 164.15 210.23
Peso suelo seco + contenedor Mcs 135.67 173.20
Peso contenedor Mc 23.26 24.20
Peso suelo seco (Ms=Mcs-Mc) Ms 112.41 149.00
Peso del agua (Mw=Mcws-Mcs) Mw 28.48 37.03
Contenido de humedad (w=Mw/Ms) w 25.30 24.60
Humedad promedio (%) 25.00
Tabla 4
Contenido de humedad Punto N°02.

Descripcién M-1 M-2
Peso suelo hiimedo + contenedor Mcws 224.22 236.63
Peso suelo seco + contenedor Mcs 189.29 199.71
Peso contenedor Mc 24.15 23.65
Peso suelo seco (Ms=Mcs-Mc) Ms 165.14 176.06
Peso del agua (Mw=Mcws-Mcs) Mw 34.93 36.92
Contenido de humedad (w=Mw/Ms) w 21.20 21.00
Humedad promedio (%) 21.00
Tabla 5
Contenido de humedad Punto N°03.

Descripcion M-1 M-2
Peso suelo hiimedo + contenedor Mcws 321.24 358.70
Peso suelo seco + contenedor Mcs 280.78 310.52
Peso contenedor Mc 30.69 32.43
Peso suelo seco (Ms=Mcs-Mc) Ms 250.09 278.09
Peso del agua (Mw=Mcws-Mcs) Mw 43.46 48.18
Contenido de humedad (w=Mw/Ms) w 17.40 17.30
Humedad promedio (%) 17.00
Tabla 6

Resumen de Contenido de Humedad en cada punto.

Ensayo Ensayo Ensayo

Descripcién Medida 1 5 3
Coordenadas con GPS Norte 8963713 8963706 8963707
Coordenadas con GPS Este m 216173 216180 216176
Coordenadas con GPS Altura 2790 2791 2790
Punto N° 1 2 3
Humedad Contenida del Suelo (%) 25.00 21.00 17.00
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Figura 10

Resumen de la humedad del suelo.

25,00%
21,00%
Al A2

En la Figura 10, se muestra la humedad contenida del suelo, para

A3

cada punto de muestra extraida del lugar en estudio, se indico el
contenido de humedad en porcentajes (%). El ensayo As corresponde a
la muestra extraida de una zona donde no corresponde a un Sistema
Agroforestal (SAF), mientras que los ensayos A1 y Az se obtuvieron de
zonas donde se delimitd el SAF. Por lo que en los resultados se observa
que, en el ensayo As se tiene menor cantidad de humedad, ya que tenia
sombra en menor proporcién (practicamente nula), es por ello que

ocasiono la evaporaciéon del agua del suelo.

En los ensayos A1 y A2 se observa que la cantidad de humedad
es superior, siendo el ensayo A1 que destaca con un 25.00% de
humedad, ya que la muestra se extrajo de una zona con mayor
exposicion a la sombra, lo que evité que el agua contenida en el suelo se
evapore, pudiéndose mantener mejores condiciones. El ensayo A: tiene
un resultado inferior, porque el lugar donde se extrajo tenia menos
exposicibn a la sombra que el punto Ai, pues los rayos del sol

ingresaron al suelo evaporando el agua contenida en el suelo.
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4.4. Describir el reciclaje de nutrientes en el sistema agroforestal bajo la

influencia de la capacidad de sombra.

Los arboles de sombra que en el presente estudio de investigacion
se analizaron fueron los paltos, por las raices profundas que tienen estos
arboles, y la sombra que otorgan contribuyen a regular el clima dentro SAF,
ademas, tienen efectos en la cantidad de materia organica que se acumula
en el suelo, que al descomponerse forma el compost organico, efectos en
reciclaje de nutrientes, reducen la evaporacion del suelo, disminuyen la
erosion y secuestran carbono, todo ello impacta en las propiedades
guimicas del suelo donde se tienen los cultivos de maiz y alfalfa. En ese
sentido se ha realizado los analisis quimicos del suelo fuera y dentro del
SAF.

4.4.1. Analisis quimicos del suelo dentro y fuera del area de SAF

A continuacion, tenemos los andlisis de nutrientes del suelo,
donde tenemos los resultados de cantidad de calcio, magnesio,
potasio, nitrégeno y fésforo, que contienen en las 3 muestras de

suelo (2 dentro del SAF y 1 fuera del SAF) en el presente afio.

Tabla 7

Analisis de nutrientes en suelo (Punto 1, dentro del SAF).

Muestra

Caodigo
del M-01
Cliente
Fecha de
; . 03/06/2022
Cod. Parametro Unlda_d de Método Limite .Cje muestreo
medida deteccion Hora 09:15
muestreo ’
Cédigo
del
Laborator €S220037
io
MS09 Calcio Total mg/kg Ca APHA 3500-Ca D 90.00 119940.00
MS18 Magnesio total mg/kg Mg APHA 3500.Mg E 50.00 64967.50
NUSO02 Nitrégeno Total mg/kg N Digestion Koroleff 0.50 264367.80
NUS 05 Fosforo %ms Vanadomilibdato 10.00 0.06
MS25 Potasio Total %ms Kalignost turbidimetric 0.01 1.65
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Tabla 8

Andlisis de nutrientes en el suelo (Punto 2, dentro del SAF)

Muestra
Cadigo del
Cliente M-02
. . Unidad de . Limite de  Fechade 5000055
Cad. Parametro medida Método deteccion  muestreo
Hora i
09:10
muestreo
Cadigo del
Laboratorio €S220036
MS09  Calcio Total mg/kg Ca APHA 3500-Ca D 90.00 109945.00
MS18  Magnesio total mg/kg N APHA 3500.Mg E 50.00 46976.50
NUS02 Nitrégeno Total mg/kg N Digestién Koroleff 0.50 297351.30
NUS 05 Fdsforo %ms Vanadomilibdato 10.00 0.11
MS25  Potasio Total %ms Kalignost turbidimetric 0.01 1.8
Tabla 9

Analisis de nutrientes en el suelo (Punto 3, fuera del SAF)

Muestra

Cédigo
del M-03
Cliente
Fecha de
; o 03/06/2022
Céd. Parametro Unlda_d de Método Limite _o]e muestreo
medida deteccion Hora 09:15
muestreo '
Cédigo
del
Laborator CS220037
10
MS09 Calcio Total mg/kg Ca APHA 3500-Ca D 90.00 55916.10
MS18 Magnesio total mg/kg Mg APHA 3500.Mg E 50.00 13799.30
NUSO02 Nitrégeno Total mg/kg N Digestion Koroleff 0.50 8047.90
NUS 05 Fosforo %ms Vanadomilibdato 10.00 0.03
MS25 Potasio Total %ms Kalignost turbidimetric 0.01 0.19

De los resultados de las tablas 9, 10 y 11, se evidencia las
diferencias de retencién de nutrientes en suelo dentro de la parcela
con SAF y dentro de la parcela sin SAF, donde los resultados
indican que la cantidad de metales es inferior para el suelo fuera del
sistema agroforestal y se obtiene cantidades mayores dentro del
SAF.

Para Calcio, los puntos dentro del SAF, A1=119940.00mg/kg
y A2=109945.00mg/kg, mostraron valores que son mas altos que
A3=55916.10mg/kg, encontrado en el punto fuera del SAF. En ese
sentido, la diferencia de cantidad de Ca en las muestras se atribuye

32
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a que la sombra se presenta en diferente porcentaje, el cual ofrece
la posibilidad de retener humedad al cultivo en diferentes niveles y

poder aprovecharlos.

El Magnesio, en los puntos dentro del SAF,
A1=64967.50mg/kg y A2=46976.50mg/kg, mostraron valores que
son mas altos que el punto fuera del SAF A3=13799.30mg/kg. Las
cantidades de magnesio encontradas, estuvieron en relacién de la
cantidad de luz interceptada, que claramente variaron por el dosel de

sombra.

Para  Nitrégeno, los puntos dentro del SAF,
A1=264367.80mg/kg y A2=297351.30mg/kg, mostraron valores mas
altos que A3=8047.90mg/kg, encontrado en el punto fuera del SAF.
A2 presenta mayor cantidad de N que Al, en ese sentido, la
diferencia de cantidad en las muestras se atribuye a que existen
adiciones de nitrogeno derivado de residuos orgéanicos,
principalmente en la superficie proveniente de la poda.

El Fosforo, con puntos dentro del SAF A1=0.06%ms Yy
A2=0.11%ms, mostraron valores mas altos que A3=0.03%ms,
encontrado en el punto fuera del SAF. En ese sentido A2 presenta
mayor porcentaje de P que Al, caracterizando la diferencia por su
buen desarrollo folicular, formacion y floracion de la semilla (alfalfa).

Por dltimo, para Potasio, los puntos dentro del SAF,
Al1=1.65%ms y A2=1.80%ms, mostraron valores que son mas altos
que A3=0.19%ms, encontrado en el punto fuera del SAF. En ese
sentido, la A2 presenta mayor porcentaje de K que Al, mostrando
gue la humedad del suelo es variable en ambos puntos bajo la
sombra, no dejando de ser beneficiosa para el desarrollo 6ptimo

pues el K es un elemento importante para la fotosintesis.
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4.5. Determinar la influencia de la capacidad de sombra del componente
forestal en el comportamiento de los cultivos agricolas del sistema

agroforestal del distrito de Pariahuanca

4.5.1. Sombray Humedad

Resultados obtenidos de humedad y sombra del suelo permitieron
indagar como es que la humedad aumenta o disminuye con la
asociacion con los arboles de palto y alfalfa. El arbol al interceptar los
rayos del sol, su radiacion permitié crear la sombra en el suelo y a la vez
la variabilidad de la temperatura crear un microclima apto para todo el
desarrollo de las reacciones en el suelo. Determinando que la sombra y
la humedad son directamente proporcional, en este tipo de especies y

genotipos estudiados.
4.5.2. Sombray Calcio

La sombra permitié6 conservar humedad dentro de la plantacion, lo que
con los resultados del Ca obtenidos conlleva a considerar que fueron los
porcentajes adecuados para las especies del area de estudio, pues las
cantidades dentro del sistema agroforestal no presentaron efecto
perjudicial, pero si deficiencia en plantaciones que no presentan sombra.
Determinando que la sombra y el calcio son directamente proporcional,

en este tipo de especies y genotipos estudiados.
4.5.3. Sombray Magnesio

La sombra brindada y el magnesio retenido en el suelo presentaron
cantidades elevadas dentro del sistema agroforestal, teniendo en cuenta
que el Mg es un elemento que se desarrolla perfectamente en funcion de
la radiacién solar interceptada por la sombra. Las variaciones que se
presentaron con respecto a puntos con poca o0 nula sombra, indicaron
que existié una mayor produccion de Mg por influencia de la cantidad de
sombra, permitiendo determinar que la sombra y el magnesio son
directamente proporcional, en este tipo de especies y genotipos
estudiados.
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4.5.4. Sombray Nitrégeno

El nitrégeno como elemento estudiado dentro del sistema agroforestal
presenta variabilidades con respecto a la sombra. No solo el efecto de la
sombra en el suelo determind las cantidades de nitrdgeno, sino también
la materia organica proveniente de la poda y el fertilizante organico
(excretas de cuy) producido por los propietarios del area de estudio, los
cuales determinaron las variantes de N. Determinando que la sombra y
el nitrégeno no son directamente proporcional, en este tipo de especies y

genotipos estudiados.
4.5.5. Sombray Fésforo

Los arboles de sombra propiamente dichos, proporcionaron al suelo de
materia organica y nutrientes, generando el microclima necesario para el
desarrollo. La temperatura y humedad regulada por la sombra fueron
uno de los alcances importantes, pues ambas variables determinaron la
cantidad existente de P en el area de estudio. Asi mismo, también fue
influenciada por la materia organica proveniente de la poda y el
fertilizante organico (excretas de cuy), determinando que la sombra y el
fésforo no son directamente proporcional, en este tipo de especies y

genotipos estudiados.
4.5.6. Sombray Potasio

La sombra permiti6 incrementar las condiciones de humedad dentro de
la plantacion, lo que con los resultados del K obtenidos conlleva a
considerar que fueron los porcentajes adecuados para las especies del
area de estudio, pues las cantidades dentro del sistema agroforestal no
presentaron efecto perjudicial, pero si variaciones por las condiciones.
Existe deficiencia de K en plantaciones que no presentan sombra.
Determinando que la sombra y el potasio son directamente proporcional,

en este tipo de especies 'y  genotipos estudiados.
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CAPITULO V

DISCUSIONES

5.1. Respecto al primer objetivo especifico, se encontré que el rendimiento de
cultivo agricola de la alfalfa y maiz sin la aplicacion del Sistema
agroforestal es 1.40kg/m? y 1.20kg/m? respectivamente y como lo
mencionan Chappa et al. (2007) los sistemas productivos comerciales
usualmente se caracterizan por la practica del monocultivo y el
establecimiento de cultivos conformados por amplias densidades en suelos
desnudos y con escasa proteccion vegetal; donde sin un refuerzo debido el
terreno pierde su fertilidad en un periodo de tres a cuatro afios (Mendieta y
Rocha., 2007).

5.2. Respecto al segundo objetivo especifico, se tuvo como resultado que el
rendimiento de cultivo de alfalfa y maiz dentro del SAF (Afectado por la
sombra de arboles) fueron de 1.60kg/m?y 1.40kg/m? respectivamente, lo
gue evidencia un aumento en comparacion al rendimiento de dichos
cultivos sin SAF, por lo que se podria decir que la influencia de las sombras
producidas por los arboles es positiva para el cultivo. Similar fue lo
encontrado por Noli et al. (2006) quien evaluo diferentes variedades de
alfalfa, en cuyos resultados obtenidos el cultivo de alfalfa con mayor
cantidad de rendimiento fue de 1.69kg/m?, mostrando asi resultados
similares a los obtenidos en esta investigacion.

5.3. Respecto al tercer objetivo especifico, la sombra del arbol ha permitido la
presencia de mayor contenido de humedad en el suelo, por lo que ha
favorecido al desarrollo de los cultivos, donde en el punto A1 y Az dentro del
SAF se encontraron porcentajes de humedad de 25.00% y 21.00%

respectivamente, y en el punto As fuera del SAF se encontro un porcentaje
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de humedad de 17.00%. Por lo mencionado por Villareyna (2016), que la
sombra que generan los arboles en un sistema SAF tienen un efecto sobre
el rendimiento de café y lo atribuyen a su influencia que tiene en la
regulacion de la carga fructifera. Esto también se refuerza con lo
mencionado por Lin (2010) quien sostiene que la sombra contribuye a la
reduccion de la evaporacion del agua del suelo. Asi mismo, Meylan (2012)
también concluyé que la sombra producida por los &rboles permite
incrementar la infiltracion del agua de lluvia y reducir su escorrentia de esta
manera secuestrando agua en el suelo.

5.4. Respecto al cuarto objetivo especifico, el reciclaje de nutrientes en el
sistema agroforestal bajo la influencia de la capacidad de sombra favorecio
en gran manera al desarrollo del cultivo, por el reciclaje de nutrientes, ya
que en los puntos A1 y A2 (Dentro del SAF) se obtuvieron 119940.00 mg/kg
y 109945.00 mg/kg respectivamente de Ca, valores que son mas altos que
los encontrados en el punto As que fue de 55916.10 mg/kg de Ca. Del
mismo modo respecto al magnesio, nitrégeno, fésforo y potasio se
encontraron resultados mas elevados de dichos nutrientes en los puntos Ax
y Az (con ligeras variaciones entre ambos puntos por influencia de su
entorno, sombra y humedad), en comparacion al punto As; por lo que se
podria decir que por dichas comparaciones la sombra proyectada por los
arboles dentro de un sistema SAF favoreceria el reciclaje de nutrientes. En
manera similar Hidalgo (2015) al realizar su investigacion encontré que el
mayor aporte de biomasa seca se obtuvo en arboles de licumo (Pouteria
lucuma) de cinco afios (20.12 kg/arbol/afio) al igual que el mayor aporte de
nitrégeno (0.13), potasio (0.26), calcio (8.19 x 10-%), magnesio (3.78 x 10°9),
hierro (1.33 x 103) y cobre (4.75 x 10%); el pacae (Inga feuilleei) contribuyé
con el mayor volumen de fésforo (0.05) y el aliso (Alnus glutinosa) con la
mayor cantidad de zinc (2.35 x 10%) y manganeso (1.59 x 10%), todos
expresados en kg/arbol/afio, con lo que evidencia que a pesar de no utilizar
el mismo tipo de arbol para el sistema agroforestal, sirve como punto de
comparaciéon de cultivos con sistema agroforestal y sin sistema

agroforestal.
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5.5. Respecto al objetivo general, segun lo hallado se encontré que existe
una relacion directamente proporcional entre la sombra recibida en el
suelo con el porcentaje de humedad retenida en el mismo. Por otro
lado, respecto a los nutrientes retenidos en el suelo, segun los
resultados y fichas de observacion en campo, se determind que existe
una relacion directamente proporcional entre sombra y calcio, sombra y
magnesio y por ultimo sombra y potasio, pero no se logré determinar
una relacién directa entre la sombra y nitrégeno, asi como, entre la
sombra y fosforo. Por lo que no se puede aseverar todas las relaciones
del caso siempre se mantengan pues pueden variar al ser al menos uno
diferente; y como lo menciona de manera similar Villareyna et al. (2020)
quien evidencio el efecto positivo de la sombra de los arboles sobre los
servicios ecosistémicos, aun se deben de realizar mas estudios
complementarios con otros analisis de relaciones entre servicios para

ser mas precisos.
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6.1.

CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

6.1.1. El rendimiento de cultivo agricola de la alfalfa y maiz sin la aplicacién
del sistema agroforestal fue de 1.40 kg/m? y 1.20 kg/m?
respectivamente.

6.1.2. El rendimiento del cultivo de alfalfa y maiz aumenta dentro del
sistema agroforestal, obteniendo rendimientos de 1.60 kg/m? y de
1.40 kg/m? respectivamente.

6.1.3. Los puntos A1 y A2 (dentro del SAF) con mayor incidencia de
sombra, evidenciaron una mayor retencién de humedad en el suelo
con un 25.00% y 21.00%, y el punto As (fuera del SAF) un 17.00%
de humedad.

6.1.4. De los resultados obtenidos se tiene que, los puntos A1 y Az (dentro
del SAF) evidencian tener una mayor retencion de nutrientes en el
suelo a diferencia del punto As (fuera del SAF).

6.1.5. Se concluye que existe influencia de la sombra en la cantidad de
humedad retenida en el suelo, pero no se puede aseverar Io mismo
respecto a los nutrientes retenidos en el suelo a efectos de la
sombra, por lo que se requieren mas estudios que ayuden a tener

una mayor precision.
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6.2. RECOMENDACIONES

6.1. Se recomienda al Ministerio de Agricultura en coordinacién con los
pequefios productores de la zona, evaluar el comportamiento de los
cultivos agricolas del sistema agroforestal en otras regiones del Pera
y analizar los rendimientos de cultivos para que sirvan como una
referencia que pueda contribuir a la investigacion.

6.2. Se recomienda realizar otros estudios y/o ensayos quimicos en otras
partes del pais a fin de explicar el reciclaje de nutrientes en el
sistema agroforestal bajo la influencia de la capacidad de sombra,
pero en diferentes circunstancias.

6.3. Evaluar el comportamiento del cultivo tradicional a temperaturas
ambiente dentro del sistema agroforestal, y desarrollar la
investigacion para conseguir identificar los niveles de sombra en
relacion al rendimiento de los cultivos y la humedad.

6.4. Es importante determinar las cantidades de calcio, magnesio,
potasio y fésforo que se requieren en suelos para cultivo de alfalfa y
maiz, de esta manera asegurar la produccion y rendimiento de estos
cultivos por lo que se sugiere al ente encargado del distrito brindar
capacitaciéon adecuada a los pequefios productores a fin de ampliar
Sus conocimientos respecto al tema.

6.5. Se recomienda realizar estudios de la calidad de agua de riego de la
zona de estudio, y determinar si afecta al reciclaje de nutrientes

dentro del suelo.
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Anexo A. Mapa de Ubicacién del Area de estudio
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Anexo B. Resultados de laboratorio

Eeow | memsxs
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LABORATORID O

INFORME DE ENSAYO CS220018

CLIENTE Razbén Soclal Mayra Ramirez Manrique

Direccion < Huaraz

Atencion < Mayra Ramirez Manrique
MUESTRA Producto declarado - Muestra de Suslo

Matriz : Sueles

Procedencia : Distrito de Pariahuanca

RefJCondicidn : Cadena da Custodia CC210011
MUESTREO Responsable : Muestra proporcionada por el cliente

Referencia: : No indica

LABORATORIO  Fecha de recepcion  : 03/ Junin/2022
Fecha de andlisis  : 03 de Junik - 10 de Junk/2022
: CO220252

mmmhleunuyunlm"mmdumummenam&dmmhwmammddmn-wﬁh

entidad que lo produce.
E31a prodibida & reproducadn de eete informe salvo del L de Calidad X
Laa resullados son vilidos solo para las muestras analzadas en o mismo. Las o S0 CONSONANan te acuerdo a su bempo de parechildad
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INFORME DE ENSAYO CS22019

CLIENTE Razén Social : Mayra Ramirez Manrique
Direccién : Huaraz
Atencion : Mayra Ramirez Manrique
MUESTRA Producto declarado  : Muestra de Suelo
Matriz : Suelos
Procedencia : Distrito de Pariahuanca
Ref./Condicién : Cadena de Custodia CC210011
MUESTREO Responsable  Muestra proporcionada por el chente
Referencia: : No indica

LABORATORIO  Fecha de recepcidn  : 03/Junio/2022
Focha de anilisis - 03 de Junio - 10 de Junia/2022

Cotizacién N° : C0220252
MUESTRA
i T
UNIDAD DE LIMITE DE [[~7eas
con. PARAMETRO - METODO DETECCION | s’ §0306/2022

Porveere] 0915
oo | cs220037

At
.0 119940.0
50,0 649675
05 2040678 |
10 <10
001 1.65

Leyenda: APHA: of Water and Wastewater, 23 13 Edton-2017
Huaraz, 10 de Junio de 2022
“Fin del Informe de Ensayo”
Los resultados de los ensayos no deben ser util como una certificacion de d con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la
entidad que lo produce.
Estd prohibida ka reproduccdn de este nforme salve 3o ded L de Calidad A

Los resuliados son validos sdio para las muestras analzadas en ol msmo. Las 0 L 6 conservardn de scuerdo & su Sempo de perecibildad

7 DF MAYOLOD
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INFORME DE ENSAYO CS220014

CUENTE Razén Scclal (INFLUENCIA DE LA CAPACDAD DE SOMBRA EN EL
COMPORTAMENTO DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES
DEL DISTRITO OE ‘PARIAHUANCA®, 2022

Direccidn : Parahuanca

Alenzidn Nayra Ramirsz Marrique
MUESTRA Producto declarado - Musstra 4 Susk

Matriz Seeics

Procadencla ; Parauanca

Ref Condickén : Cadena de Custoda CC210007
MUESTREOQ Responsable : Mugstra propercionada por of clents

Referencla: ‘N ndica

LABORATORIO  Fecha de recepcion  :18Mbe2022
Fecha de andlisis 18 ce Abal. 29 de AbN2022

Cotizacion N* 1 CO20%54

[ Westa
= vs- 0
céo. PARAMETRO —— w1000 et | [reeaoz
1500
:; C22M0R

904 558161
3500MgE | 0. 197793 |

K 1897.2

N

Hugraz, 25 de Abvil do 2022
"Fin el (nfoome do Ensayo®

Lo resultados de los ensayos mo deben ser utilizados coms una certificacion de conformidad! con normas de products o como certificado del sistema de calidad de la

entidad que Jo produce.
Eol prohinda la regeoduccon de aste niorme salvd adofacdn Sl Letorsione ce Cabdad Amteental
Lom resulazos s0n vAboe a4 cars las mussires anslzadas an ol msmo Las ™0 05 58 CONSErvandn de ACUErTo & SU SeMpo de perechided

# 043 640020 - Angwns 3500 I8 Pighaldel
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INFORME DE ENSAYO CS220016

CLIENTE Razdn Sockl INFLUENCIA DE LA CAPACIDAD DE SOMBRA EN EL
COMPORTAMIENTC DE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES
DEL DISTRITO DE "PARIAHUANCA®, 2022

Déreccicn Huaraz

Aencion Mawa Rarweez Msangue
RUESTRA Producto declirado Mosstn ds v

Martz Suees

Procedencia Patenca

Red [Condicion Cadern o Csptocka CC210008
MUESTRED Responsabio MRS ORODOEORRE S0t o CheTh

Refersnca: Mo mcica

LABORATORIO  Fechs de recepcida (@Mayo22
Fecha & ankitsis G2 o Mays - (9 0w Maya022

Colizacién N* oz
VUESTRA
1",":." M.
UNIDAD DE 17308 ar=—ra
cbo. PARAMETRO WEDIOA WETODO DETECCION | JP005022
va s ———— 0
Lomgo w
utemerp J CSI20IH
NUS
[NUS 05 [Foskra | %ms | Venadomiibdsto | 10| 0
[0 peoposciorados por of clente
Leyenda. APHA: e of Wk md , T3rd. Cdsoe-200T

Hoaraz, 00 de Mayo do 2007
Fin def Wwborme de Exsayo”

Los resultades de los ensayos no deben ser utiiaados come una certificacion de conformidad con nermas de Product o como certificado del siitemas de calidad dw |s
antidad que lo produce.

Entd prone |8 seproducsdn de aste informe sahvo melcroacion del LISormnso os Caboad Ao

Lot resuiadon son wWikI0e 500 D00 las Muesris anetoaces an of mesmc. Las contrmestnas o e L0 S wouerdc & we Serepo de pecschsdad
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Tesis

Tesisla
Lugar
Punto

EMV LABORATORIOS Y CONSTRUCCION E.LR.L.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LABORATORIO QUIMKCO DE SUELOS Y AGUAS
OBRAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
(NTP 339.127-1998(Revisada el 2019))

Solicitud N°| S-013-2022

¢ Influencia de la Capacidad de Sombra en el Comportamiento de los Sistemas
Agroforestales del Distrito de Parishuanca 2022

. Ramirez Manrigue Mayra Fecha | Abril 2022
Pariahuanca-Huaraz-Ancash Muestreado por : HLA
N*3 Muestra | mab-1 Profundidad - 0.00-0145m
DESCRIPCION M1 ‘ M.2
'¢s0 Suelo Himedo + Contenedor Mcws 16415 21023
'e50 Suelo Seco + Contenedor Mcs 135.67' 173.2
0 Contenedor Me 23.28 242
50 Suelo Seco (Ms=Mcs-Mc) Ms 11241 1490
o del Agua (Mw=Mcws-Mcs) . 2848 370
ontenkio de Humedad (w=MwMs) w 253 24
it Humedad Promedio (%) | 25 Ji

. 0
JENIERD CWIL
G. COP_ N 42802

Laboratono: Prolongacion Caraz N* 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444

Jr. Ramdn Castilla N* 939 - Huaraz - Teléfono (043) 620406 Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratono@gmail com
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Cm LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS
DERAS Y PROYECTOS DE INGENIERIA

CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
(NTP 339.127-1998(Revisada el 2019))

Solicitud N°[[5-013-2022 |
Tesis Influencia de la Capacicad de Sombra en el Comportamiento de los Sistermas
Agroforestales del Distrito de Pariahuanca 2022
Tesista . Ramirez Manrigue Mayra Fecha = Abril 2022
Lugar ;. Pariahuanca-Huaraz-Ancash Muestreado por- HLA
Punto 1 N* Muestra - mab-1 Profundidad : 0.00-0.14m
DESCRIPCION M-1 M.2
230 Suelo Himedo + Contenedor Mcws 22422 286
50 Suelo Sece + Contenedor Mcs 189.28 18871
50 Contenedor Mc 2415 23 8
40 Suslo Saco (Ms=Mcs-Mc) Ms 16514 176
50 oel Agua (Mw=Mows Mcs) Mw 34 93 36.92
ontenico ge Humedad (w=MwiMs) W 212 21,
| Humedad Promedio (%) | 21 | |

Laboratorio: Prolongacidn Caraz N* 1019 - Huaraz, Celular; 881-700444
Jr. Ramédn Castilla N* 939 - Huaraz - Teléfono (043) 620406 Celular: 944-931238 - E-mail: emv.laboratono@gmail com
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I i i I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYO DE MATERIALES, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LASORATORIO QUIMICO DE SUELOS Y AGUAS

N | oyl

CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
(NTP 339.127-1998(Revisada el 2019))

Solicitud N°
Tesis : Influencia de la Capacidad de Sombra en el Comportamiento de los Sistemas
Agroforestales del Distrito de Pariahuanca 2022
Tesista . Ramirez Manrique Mayra Fecha : Abnil 2022
Lugar Pariahuanca-Huaraz-Ancash Muestreado por : HLA
Punto N2 Muestra : mab-1 Profundidad : 000-014m
DESCRIPCION M-1 M-2
Peso Suelo Himedo + Contenedor Mcws 324 24 358.7
Peso Suelo Seco + Contenedor Mcs 28078 3108
Peso Contenedor Mc 30.69 24
Peso Suelo Seco (Ms=Mcs-Mc) Ms 250 09. 278
Peso del Agua (Mw=Mcws-Mcs) Mw 4346 481
ontenido de Humadad (weMw/iMs) w 174 17
i Humedad Promedio (%) | 17 |

Laboratono: Prolongacidn Caraz N* 1019 - Huaraz, Celular: 981-700444
Jr. Ramon Castilla N* 939 - Huaraz - Teléfono (043) 620406 Celular: 944-631238 - E-mail: emv. laboratono@gmail com
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Anexo D. Operacionalizacion de variables

Definicién operacional

Variables Definicion
conceptual Dimensiones Indicadores Unidad de Técnica
Medida instrumentos
Capacidad que pepsidad de Apertura  del Estimacion visual del
poseen lacopa |3 copa de dosel de Porcentaje  porcentaje de
de los arboles grpoles. sombra. oclusién de la copa.
. para generar
ind\éagggilgnte diferentes Altura Distancia de la
Ca gci dad de intensidades copa del arbol Centimetro  Wincha
I'Jsombra de sombra a al suelo
favor Yy  Distribucion
generando del Distancia entre ] ,
estabilidad en componente  arboles. Centimetro  Wincha
la parcela. forestal.
Es la manera Rendimiento Peso por
7 - 2
de _ cémo del' cultivo hectarea Kg/m Balanza
funcionan los agricola.
Variable sistemas Modificacion
dependiente agroforestales  gel microclima Temperatura Grados °C ~ Termoémetro
Comportamiento  en un iclaie  d L lori
del Sistema momento Rec_lc aje e 5eterm|naC|on " Co orlmgtro y
Agroforestal determinado, nlutrlerlnes en de N, K, Ca, Kg/ha espectrometro
Segl]n las el suelo. Mg y P
circunstancias ~ Humedad del Humedad Porcentaje Balanza y horno de

que lo afecten.

suelo

secado

© @906
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Anexo E. Recoleccion de datos y evidencia fotografica de campo

a. Contenido de humedad del suelo
Punto N° 01 (Dentro del SAF)

Extraccién de muestra del suelo del punto 01.

Datos del Punto N° 01 para calcular la humedad del suelo

Descripcion UND Cantidad
Peso del suelo himedo + recipiente (gn 3209.00
Peso del recipiente (gn 5.00
Peso del suelo humedo (1)-(2) (an) 3204.00
Peso del cono + Arena (gn 9355.00
Peso del cono y la arena que queda (gn 4893.50
Peso de la arena del cono inferior (gn 1485.00

E @ ®®0 Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



Punto N° 02 (Dentro del SAF)

Extraccion de muestra del suelo del punto 02.

Datos del Punto N° 02 para calcular la humedad del suelo

Descripcion UND Cantidad
Peso del suelo hiumedo + recipiente (gn 2791.00
Peso del recipiente (gn 5.00
Peso del suelo himedo (1)-(2) (gn 2786.00
Peso del cono + Arena (gn 9006.50
Peso del cono y la arena que queda (gn 5004.50
Peso de la arena del cono inferior (gn 1485.00
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Punto N203 (Fuera del SAF)

Extraccion de muestra del suelo del punto 03.

-

Datos del Punto N°03 para calcular la humedad del suelo

Descripcion UND Cantidad
Peso del suelo himedo + recipiente (an) 2461.00
Peso del recipiente (ar) 4.00
Peso del suelo himedo (1)-(2) (ar) 2457.00
Peso del cono + Arena (an) 8736.00
Peso del cono y la arena que queda (ar) 4707.50
Peso de la arena del cono inferior (an 1485.00

Luego de extraer las muestras de suelo para determinar la humedad,
también se extrajo muestras de suelo para determinar la cantidad de nutrientes

que tiene el suelo dentro del SAF y fuera del SAF.
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b. Apertura del dosel de sombra

Resultado de oclusion y diametros del arbol 1 (Punto 1).

7

XC\/ )
/ 7 \ L D-1.83

R

—

L/QO

A1

O

Oclusion mayor a 50%
=62%

A11=11(0.92)?
A11=2.63

A12=11(1.03)?
A12=3.37

Ap1=2.63+3.37
2
Ap1=2.99

Asombra1:2.99(62.00%)
Asombra1=1.86
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Resultado de oclusion y diametros del arbol 2 (Punto 2).

A2

Oclusién = 50%

A21=11(0.95)?
A21=2.84

A22=11(1.10)?
A22=3.80

Ap2=2.84+3.80
2
Ap2=3.32

Asombra2:3.32(50.00%)
Asombra2=1.66
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Resultado de oclusion y diametros del arbol 3 (Punto 3).

-
Ve

0

s

A2, O As

Az1=11(1.15)?
Az1=4.16

A3z2=11(1.08)?
A32=3.69

Ap3=4.16+3.69
2
Ap3=3.93

Asombra3:3.32(36.00%)
Asombraz=1.41

QOclusion: menor a 50%
=36%

O« 2143m
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En conclusién, los resultados de los tres puntos donde se levantaron
datos y que se exponen en la siguiente tabla:

Resultados de oclusion, didmetros y &reas de cada &rbol seleccionado

Area de
Arbol Oclusion D1 D2 AR1 ARZ AP

Sombra

m —m M  (m (m) m2)
Al 62.00% 1.83 2.07 263 3.37 2.99 1.86
A2 50.00% 190 220 284 3.80 3.32 1.66
A3 36.00% 230 217 4.6 3.69 3.93 1.41
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