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PRESENTACION

En agosto de 1994 la Estacion Experimental San Ramoén, del Instituto Naciona Investigacion
Agraria (INIA), fue transferida a Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana
(IMAP) adoptando como nombre Centro de Investigacion  Yurimaguas.

El 1AP, como instituto regional, tiene entre sus fines el preservar el diverso y vasto patrimonio de
la regidn, transmitiendo e conocimiento generado por las diferentes culturas e instituciones,
mediante el esfuerzo individual y colectivo, y poniendo lo logrado al servicio de la comunidad.

Es asi que, después de una evaluacion de las actividades que habia venido realizando la Estacién y
de un periodo de trabgjo, €l I1AP considerd importante resaltar y difundir los logros al canzados por
éstaalo largo de sus 25 afios de trabgo.

En ese sentido, erarealmente valioso registrar la trayectoria de una instituci én representativa como
el INIA, como parte de la memoria historica colectiva que no debe quedar confiada Unicamente a
los vaivenes del recuerdo.

Sin embargo, las experiencias de la Estacion tienen valores cientificos y tecnol 6gicos que abarcan
mucho méas que € aspecto histérico regional y se vinculan con temas de preocupacion e interés
mundial, tales como laaimentacion y el uso de tecnol ogias apropiadas, entre otros.

Por este motivo, fue evidente la necesidad de consolidar la informacion y experiencia reunidas en
la. Estacién asi como valorar su infraestructura, a fin de brindar a la comunidad nacional e
internacional a la informacion para su uso mas conveniente y posibilitar un incremento en las
oportunidades de inversion que le permitan a Centro de Investigacion Yurimaguas seguir
ofreciéndonos sus avances.

Asimismo, es importante destacar que la experiencia de la Estacion no se circunscribe a territorio
e Yurimaguas sino gque hatenido y tiene trascendenciaeimportanciaa nivel naci- oiona e
internacional, como lo demuestra el interés de universidades e instituciones de prestigio mundial
en apoyar, compartir los resultados de sus investigaciones.

Para facilitar la lectura del texto y los intereses especificos de los usuarios, se ha optado por
publicar la informacién en tres partes; la primera dirigida a los decisores de politicas, l0s técnicos,
alos gestores de opinién publicay a publico en genera interesado en conocer el campo de accion
especifico y los avances de laEstacion, asi como las propuestas futuras; la segunda, dirigida a
Investigadores, docentes y estudiantes que buscan informacién acerca de los diferentes tipos de
investigaciones realizadas en el Centro y latercera, dirigida atécnicosy agricultores, que contiene
fichas técnicas sobre |as diferentes tecnol ogias empleadas y su validacion.

El 1IAP, como reconocimiento a la labor del INIA, a través de la Estacién Experimental San
Ramon, presenta esta publicacion con el objetivo de promover e intercambio de informacion que
pueda despertar motivaciones para ulteriores investigaciones e inversones en este campo,
contribuir a logro de tecnologias adecuadas a nuestros suelos amazénicos e incrementar la oferta
tecnol 6gica apropiada a | os ecosi stemas amazoni cos.

El Directoriodel |1 AP
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INTRODUCCION

En la selva peruana diversas instituciones han desarrollado, en los Ultimos tiempos, acciones de
investigacion orientadas a ofertar tecnologias apropiadas para € uso intensivo de los suelos
degradados y con problemas de fertilidad.

Una de las instituciones que ha logrado consolidar diversas e importantes experiencias en
investigacion y transferencia de tecnologia es el INIA, a través de la Estacion Experimental San
Ramon, actualmente transferida al I1AP.

Estos avances han merecido e apoyo técnico y financiero naciona e internacional de varias
agencias y centros de estudio, tales como la Universidad Estatal de Carolina del Norte (USA), €
Proyecto Suelos Tropicales del INIA Y € Centro Internaciona de Investigacion en Agroforesteria
(ICRAF), los cuales, através de sus técnicos de gran capacidad y experiencia, han hecho posible
los innumerables logros al canzados desde 1972 ala actualidad.

Muchas de las tecnologias desarrolladas por €l Centro han sido editadas en diversas publicaciones
y sirven como modelos para desarrollar planes de incorporacién de tierras de bgja fertilidad a la
agricultura sostenible.

Sin embargo, esta informacion cientifica 'y tecnolégica no habia sido' recopilada, a pesar que de
ello depende su difusién organizada y su uso a mas amplia escala, asi como el intercambio con
instituciones afines. Por otro lado, era importante determinar qué grado de impacto habian tenido
estas innovaciones entre |os agricultores de la zona de influencia de la Estacion Experimental.

Para que este objetivo se lograray para vislumbrar con mayor precision la funcion del Centro en
los proximos afios, el 1|AP ha realizado el presente estudio, que ha sido elaborado, por un lado,
mediante la recopilacion sistemética de la informacion cientifica que da cuenta, entre otras cosas,
del impacto que tuvo a nivel internacional- y, por otro, midiendo e impacto en los productores a
través de entrevistas directas, de las tecnologias comprobadas en funcién del grado de la adopcion.

El andlisis de las entrevistas presentd una vision clara del potencial de las tecnologias generadas,
las cuales tienen grandes posibilidades de ser adoptadas por los agricultores en la actualidad,
aspecto sobre € gque el Centro de Investigacién Y urimaguas tendria que enfatizar.

Basados en los resultados obtenidos se presenta, ademas, una propuesta sobre la nueva estrategia
de trabgjo para e Centro, en lo que respecta a investigacion, validacion y transferencia de
tecnologia a ser desarrolladas en los préximos cinco afos.
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e Plaza de Armas de Y urimaguas, Foto: Algjandra Schindler
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RESUMENES DE TESIS

En esta parte presentamos |os resimenes de las tesis producidas dentro de
la Estacion Experimental San Ramon de Y urimaguas (Pert), actualmente
denominada Centro de Investigacion de Yurimaguas. Las tesis
pertenecen a los alumnos graduados, candidatos a Ph.D. 0 a Ms. Sc., de
la Universidad Estatal de Carolina del Norte (NCSU), asi como también
los resimenes de las tesis de los alumnos de las diferentes universidades
del pais para optar € titulo de Ingeniero; éstas fueron financiadas por la
Estacion Experimental.

Los resimenes estan ordenados en forma secuencial de acuerdo a los
periodos de trabajo de los candidatos a | os diferentes grados.
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Relacion de nombres cientificos de uso frecuente en €l texto

Acaulospora sp.
Andropogon bicornis

Bactris gasipaes
Bixa orellana
Brachiaria humidicola

Cajanus cajan

Cassia reticulata

Cassia sp.

Cassia sp.

Centrosema macrocar pum
Commelina spp.

Desmodium ovalifolium
Digitaria sanguinalis

Eleucine indica
Erytbrina sp.
Eugenia stipitata

Gigaspora sp.
Gliricidia sepium
Glomus sp.
Glicinemax (L.) Merr

Inga edulis

Oryza sativa L.
Panicum maximum
Pontoscolex coretrurus

Pueraria phaseoloides

Rottboelia exaltata

Scutellospora sp.
Sylosantbes guianensis

Vigna unguiculata

ZeamaysL.

Micorriza
Rabo de zorro

Pijuayo
Achiote
Braguiaria

Frijol de palo
Retama chancho
Retama chancho
Quillosisa
Centrosema
Commelina

Desmodium
Patade gallo

Patade gallo
Amasisa
Araza

Micorriza
Glaricidia
Micorriza
Soya

Guaba

Arroz

Pasto castillo, guinea grass.
Lombriz nativa

Kudzu

Caminadora

Micorriza
Stylosanthes

Caupi

Maiz
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TYLER, Edward J.:1975. Génesis de suelos con reconocimiento detallado

del &rea delos suelos de la parte alta de la cuenca amazoénica. Yurimaguas, Per (.

Tesis Ph.D. Sail Science NCSU (bajo la direccién de Stanley \V, Bual). Caralina

del Norte.

L a génesis de suelos de unas 400 hectareas con reconocimiento y mapeo detallado en la parte la de la
cuenca amazonica del Perq, estableci6 su relacion con los materialesiniciales de Sedimentacion y con la
posicion en el paisgje.

El &rea estd compuesta de unaladera alta disectada y una terraza de inundacion reciente.

La ladera alta disectada probablemente fue formada por €l regjuvenecimiento de un sistema de rios, debido a
los cambios climéticos que resultaron en un atrincheramiento de las vigjas areas de inundacion y por la
disminucién de latabla de agua.

Las trincheras dejaron montafias con cimas planas, hasta laderas suaves 0 empinadas que cortaron las
antiguas camas aluviaes. Las terrazas de inundacion recientes han sido producidas por la presencia de los
meandros de los rios.

Los suelos disectados de la parte alta incluyen Typic y Aquic Paleudults con una saturacién de bases muy
baja en la superficie plana de las laderas atas, con drengjes que son controlados por e contenido de arcillaen
los materiales iniciales. Estos suelos contienen muy pocos minerales de arena edafizables y aproximadamente
40% de caolinita en la fraccion de arcilla. La otra parte de la fraccion de arcilla consiste en smectitas y
minerales intergradados.

Los Typic Paleudults son encontrados sobre los lados inclinados, con Tropaguepts y paleudalfs con texturas,
dependiendo del material superficial donde fue cortado. Estos suelos tienen por 1o general un status de bases
mayor a aquéllos sobre la superficie plana, debido a la recarga de bases por e agua que se mueve
lateralmente. L os recargos continuos son mejores porque e agua se posa en los lentes de arcilla.

Los suelos en los valles se forman en aluviones locales y tienen latabla de agua alta.

Las terrazas inundadas recientes incluyen Tropaqualfs, Tropudalfs, Dystropepts, y Tropopsamments
desarrollados por los alluvium depositados por |os rios originados en 1os Andes.

La textura depende de las deposiciones medio-ambientales sobre la cama. La fraccién de arena tiene
aproximadamente 15% de feldespatos y la fraccion de arcilla es dominada por esmectitas bien cristalizadas
con pequea edafizacion pedogenética evidente. La saturacion de bases es alta probablemente porque las
tablas de agua son altas.

Los suelos de lastierras atas en cierta etapa de su formacion fueron probablemente similares en morfologiay
minerologia a aquellas tierras bajas presentes, pero cambios en 1os niveles de agua en el subsuelo, debido al
atrincheramiento del drengjey al tiempo, han permitido que estos suelos se vuelvan més lavados y de alguna
manera méas edafizados.
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Q SEUBERT, Christopher Edward: 1975. Efectos de los métodos de la tierraenla

performance de los cultivos y cambios en las propiedades de un Ultisol en la Selva

Amazoénica del Pera.

Q TesisMs. Sc. NCSU (bajo la direccion de Pedro A. Sanchez). Carolina del Norte.

U n experimento fue establecido sobre un suelo Typic Paleudult para evaluar |os efectos del corte
y quema frente a desmonte con bulldozer en una selvatropical, sobre:

e cambios en las propiedades del suelo durante los primeros diez meses después del desmonte.
e |aperformance de diferentes sistemas de cultivos a diferentes niveles de fertilizacion.

Este estudio es parte de un proyecto mayor para desarrollar practicas de manejo del suelo que busca
lograr cosechas continuas en é&reas que actual mente estén bajo agricultura migratoria.

El método convencional de corte y quema produce cambios mas favorables en |as propiedades del

suelo que el método de limpieza con bulldozer. La quema incrementa el abastecimiento de bases

glterga_mblables y la disponibilidad de fésforo doblemente, asi como disminuye la saturacion de
uminio.

Quemar retarda el proceso de agotamiento de la materia organica por aproximadamente seis meses.
En un contraste agudo, la limpieza de |a tierra con maguinas no recibié bases adicionales, dando
como resultado una alta saturacion de aluminio, baja dlﬁgonl_bllldad de fésforo y valores de potasio
muy por debajo del nivel critico. La materia organica disminuye rapidamente después del uso de
maguinas. Latasade infiltracion se redujo en un 1120 del normal por la compactacion en el proceso
de desmonte. La respuesta en rendimiento a nitrogeno, fésforo, potasio y aplicaciones de cal fue
menor en e método mecanizado que en e de corte y quema. La eficiencia del N aplicado fue
también menor en e método de limpieza con bulldozer.

El patron de fertilidad disminuyd; es lento en el desmonte por corte y quema, mientras que
con e método de desmonte mecanizado es mucho mas rapido. Se piensa que esto es
consecuencia de los nutrientes contenidos en las cenizas y e mantenimiento de una condicion fisica
adecuada del suelo. :

Los rendimientos obtenidos por € arroz, yuca, maiz, soya, agunas pasturas como Panicum
maximum Yy Pueraria pbaseol oides fueron consistentemente superiores en el desmonte por quema.
En parcelas sin fertilizacion, € desmonte con bulldozer redujo los rendimientos en promedio a 1/3
de aquellos obtenidos en parcelas quemadas. En los tratamientos fertilizados con N, P 'Y K los
cultivos que crecieron en las &eas desmontadas con tractor dieron una produccion de
aproximadamente més de la mitad de aquéllos obtenidos por €l uso de los mismos fertilizantes en
las parcelas que fueron quemadas. Las cosechas que recibieron tratamientos de encalado, N, p, Y K
bajo e método de desmonte con tractor, rindieron un 1/3 menos de aquellas cosechas con el mismo
tratamiento de fertilizacion bajo limpieza por quema. Rendimientos adecuados a excelentes fueron
obtenidos en arroz, yuca, soyay pasto en los tratamientos fertilizados con el método de desmonte de
cortey quema.

Considerando que el método de desmonte mecanizado cuesta de dos a cuatr o veces mas que €l
método tradicional de corte y quema, ambas indicaciones, agronémicas y econdmicas,
sugieren continuar con e método tradicional de desmonte de corte y quema, en areas de
agriculturamigratoria, en transicion alograr una cultivacion continua.
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WADE, Michael Karl: 1978. Practicas de manejo del suelo para incrementar la

produccion en pequefias haciendas de la selva amazdnica del Per.

Tesis Ph.D. NCSU (bajo ladireccion de Pedro A. Sanchez). Carolina del

Norte.

E n la Estacion Experimental de Y urimaguas, se condujeron experimentos de camEo para evaluar

tres areas de manejo de suelo buscando mejorar la produccién en las O|oequeﬁas aciendas de la
cuenca amazoénica. Los tres componentes son mulching y abonos verdes; dosis de encalado y
métodos de aplicacion; cultivos continuos.

Kudzu (Pueraria pbaseoloides) y guinea grass (Panicum maximun) fueron usados como mulches
0 incorporados como abonos verdes bajo varios tratamientos de fertilizantes en un suelo Paleudult.
Para cinco cosechas consecutivas, la parcela con incorporacion de kudzu (8 toneladas de material
fresco/ha) solamente produjo rendimientos en promedio de 90% de la produccién de las parcelas
gue recibieron fertilizantes inorgénicos y cal. La incorporacién de guinea grass fue también
provechosa, pero en general menos que €l kudzu. Los efectos beneficiosos por |a incorporacion de
abonos verdes fue aparentemente debido a un incremento en la cantidad de nutrientes liberados por
la descomposicion material, asi como por el incremento de la disponibilidad de nutrientes debido a
la mayor humedad del suelo y a una baja densidad aparente. No se encontré respuesta a 10s
tratamientos organicos cuando cantidades adecuadas de cal y NPK fueron aplicadas. La presencia
de mulching, especialmente de eg?ui nea grass, influyé de una manera favorable |as propiedades del
Isuel oéjbaj ando la temperatura del mismo, minimizando su sequedad y reduciendo €l crecimiento de
as malezas.

Se establecio que dosis relativamente bajas de cal (2 ton/ha) produjeron maximos rendimientos de
maiz, caupi, mani y arroz en un suelo que inicialmente tenia un 75% de saturacion con aluminio y
pH de 4.0." Sin embargo, € efecto residua del encalado fue considerablemente disminuido para la
cuarta cosecha, 18 meses después de la aplicacion inicial. Los rendimientos maximos fueron
generalmente obtenidos con una saturacion de Al menor que e 40%, o cuando e Ca + Mg
Intercambiable fue mayor que 2.0 meq ¢/100 ml del suelo. A la dosis de 3 ton/ha, de aplicacion
superficial, produjo resultados que fueron 60-90% de aquellos obtenidos por arado. Aungue los
resultados méaximos fueron moderados, éstos indican que para los cultivos probados, € encalado
sugderficial es un método practico y satisfactorio cuando no hay maquinarias disponibles para €l
arado.

Un esquema de cultivos multiples que produjo cuatro cosechas en un afio y cinco el afio siguiente,
fue comparado con un sistema standard de monocultivos de la misma cosecha. Distanciamiento
entrefilasy dosis de N fue impuesto en e disefio de cultivos multiples. El espacio méas cercano, | m,
tuvo la tendencia de dar la produccién biologica més alta. Las dosis de N raramente mostraron
interaccion entre sistemas, intercalado o en monocultivo. Se establecio que tanto € arroz como €l
maiz son fisiol 6gicamente compatibles y dan excelentes beneficios en intercalados. Los sistemas de
cultivos multiples fueron tan buenos o mejores que el sistema de monocultivo para cualquierade los
criterios de evaluacion empleados.

Practicas de mangjo son sugeridas y discutidas para su uso en pequefias haciendas con un
bajo capital para energiay tecnologia y se propone un plan de manejo que deberia mejorar la
produccién y al mismo tiempo permitir el cambio de agricultura migratoria a la agricultura
per manente.
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LOPEZ, César Ernesto; 1979. Requerimientos nutricionales para la

produccién de Panicum maximum Jacq. en la selva amazonica del Perq.

Tesis Ph.D. NCSU (bajo ladireccion de Pedro A. Sanchez). Carolina del

O

Norte.

L a fertilidad nativa del suelo es é factor mas limitante de prevencion para incrementar la
produccion en los Ultisols de la cuenca amazonica. Tres experimentos fueron conducidos en
Yurimaguas para obtener informacion sobre los requerimientos nutricionales de Guinea grass
§Pan|cum maximum) y para determinar los requerimientos de N influenciado por las dosis y
uentes, incluyendo la asociacion con Stylosantbes guianensis (Aubl) Sw; los requerimientos de P
cal y € potencial de la roca fosfatada peruana como una fuente de P y Ca para la produccion de
pasturas en estos suel os &cidos.

Hubo una fuerte respuesta en materia seca a las dosis crecientes de N cuando P, K, Y ca fueron
suministrados. Més de 25 T de una alta calidad de M Sha/afio fueron producidas con dosis de 400
Kg N/ha/afio como urea. La tasa de extraccion de los nutrientes fue 300 Kg N, 41 Kg P, 476 Kg K,
94 Kg Cay 32 Kg Mg/ha/afio. Cuando la érea recubierta con azufre fue usada, la recuperacion de N
fue el doble comparado con urea. La asociacion graminea-leguminosa sin ninguna aplicacion de N
dio 74% del maximo rendimiento y fue equivalente a 100 Kg N como urea. La pastura producida
tug)_ OE|5a5(;|)/o de digestibilidad in vitro y aproximadamente 9% de proteina cruda, indicando su buena
cualidad.

Debido a la poca reserva de nutrientes en €l suelo y la falla para reponer los nutrientes absorbidos
en la produccion de MS, hubo un descenso en |os rendimientos con el tiempo. La causa principal de
este aescenso fue el bajo nivel de K 'y Mg en estos suelos y probablemente algunas limitaciones de
micronutrientes. Es muy probable que con la correccion adecuada, la disminucion de los
rendimientos no tuviera lugar.

El encalamiento de los suelos acidos basados en la neutralizacion del Al interc. es el mejor criterio
para este tipo de suelo, mientras que el pH fue un mal indicador del requerimiento de cal.

Los requerimientos de fosforo son relativamente bajos. Si la cal también es aplicada, 25 Kg P/ha
como superfosfato simple es suficiente. Los requerimientos externos e internos de P para la
produccion de guinea grass fueron estimados. para alcanzar un 80% o0 més de rendimiento maximo,
12 ppm de P disponible en & suelo (Olsen) es requerido. Una concentracion en el tgjido de la planta
de 0.15% de P fue requerida para alcanzar una produccion méximade MS.

Laroca fosforica de Fosférica fue una buena fuente de P, asi como los standards del mundo como €l
de glz;r((j)lma del Norte, Floriday las rocas marroquies. Fue también muy eficiente como materia de
encalado.

Una estrategia es propuesta para alcanzar |os requerimientos nutricionales para la produccion de
guinea grass en este suelo. La propuesta consiste en:

e ¢l uso deunaleguminosa bien adaptada como fuentede N para el sistema;
¢ |aaplicacion de 50 Kg .P/ha como roca Fosbaydvar, €l cual también va a suministrar Ca;

e suficiente K, Mg Y micronutrientes para evitar el descenso delosrendimientos con el tiempo.
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VILLACHICA, Jorge Hugo: 1978. Mantenimiento de la fertilidad del suelo

bajo cultivos continuos en un Ultisol de la Amazonia del Per.

Tesis Ph.D. NCSU (bajo la direccion de Pedro A. Sanchez). Carolina del

Norte.

L os Ultisoles de la cuenca amazdnica estan actualmente, en su mayoria, bajo cultivo por rotacion.
Cuando son cosechados continuamente, 1os rendimientos bajan sin importar la edad o tiempo
del desmonte del terreno o las especies usadas.

Este resultado fue también observado en las parcelas de cultivos continuos bajo investigacion, en la
Estacion Experimental de Yurimaguas durante los finales del afio 1974 y 1975, sin importar las
aplicaciones de cdl y fertilizantes.

Una serie de experimentos fueron conducidos durante los afios de 1975 y 1976 paralo siguiente:
o identificar las razones del descenso en los rendimientos,

e  para desarrollar una estrategia para el mantenimiento de la fertilidad del suelo, que permita
cultivos continuos con altos niveles de rendimiento.

Cambios en las propiedades del suelo ayudaron a identificar las causas del descenso en los
rendimientos. Tanto la materia organica del suelo, como los niveles de Ca, M? y K decrecieron,
mientras que el Al intercambiable se incremento con el tiempo de cultivo. El Al intercambiable se
incrementd en una manera mas rdpida en parcelas con ato contenido inicial de C organico. El
magnesio y K se volvieron deficientes después de ocho y diez meses de cultivo, respectivamente.

Aplicaciones de K disminuyeron ladisponibilidad de Mg en el suelo. La cantidad original de P en el
suelo se incrementd con la'quema y fue mantenido por encima del nivel critico de T2 ppm por dos
anos, con una aplicacion basal de 172 Kg P/ha.

Cuando el P no fue aplicado, se volvio deficiente ocho meses después de la quema, pero fue
corregido con una dosis de 70 Kg P/ha. La disponibilidad de Zn y Mn disminuyo al ser el suelo
continuamente cultivado, mientras que la disponibilidad del Fe tuvo la tendencia de aumentar. El
Cu disponible fue usualmente bajo y los cambios en el tiempo no fueron significativos.

Lasrazones para la disminucion delosrendimientos fueron las siguientes:

1.  un mayor incremento en la saturacion de Al y un efecto residual de la cal menor de 10
esperado;

2. un descenso marcado de los beneficios nutricionales obtenidos por la quemay de la materia
organicainicial del suelo, ocho a diez meses después de ser cultivado;

3. dosisinsuficientes de N y K, las cuales fueron adecuadas para las primeras dos cosechas pero
no para las subsiguientes;

el desarrollo de deficiencias de Mg, Cu, B y probablemente Mo;

5. Iel agotamiento de las bajas reservas de nutrientes debido a la remocion por las cosechas y
ixiviacion.

Cuando la acidez y las deficiencias nutricionales fueron corregidas, se obtuvieron excelentes
rendimientos de maiz, soya, arroz de secano y mani por un periodo de uno a cuatro anos
consecutivos, y en sabanas abandonadas por 15 anos después del desmonte.
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Los cambios en la fertilidad del suelo fueron bastante rapidos, pero individua mente los nutrientes
no se volvieron deficientes a mismo tiempo. Por otro lado, e efecto residua de algunos
fertilizantes y los balances de Ca-K-Mg fueron bastante criticos.

Por lo tanto, la estrategia para e mantenimiento de la fertilidad del suelo tiene que ser
dinamicay es muy probable que se cambie de dos a tres veces durante |os primer os tres afos
después del desmonte.

L os factores criticos que afectan los altos rendimientos de granos parecen ser la toxicidad de
Al, el mangjodel Ny lasrelacionesde Mg/K en € suelo.

Se discute una estrategia para la mantencion de la fertilidad del suelo y su uso para campos
recientemente desmontados 'y campos abandonados.
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ResUmenes de Tesis

Q BENITES, José Ramirez: 1981. Respuesta del Ny précticas culturales para un

sistema de cultivos basados en maiz en la Amazonia del Perd.

Tesis Ph.D. NCSU (bagjo la direccion de George C. Naderman y Eugene J.

Kamprath). Carolinadel Norte.

g condujeron experimentos de campo en la parte alta de la cuenca amazonica para evaluar
ultivos promisorios y practicas culturales para la produccion del maiz. Asimismo, se comparG
el potencial de produccion de dos sistemas intercalados de maiz-arroz- mani-yuca con monocultivos
plantados en secuencia, con €l fin de probar las siguientes hipétesis:

1. En un ambiente de temporada indefinida, como en la parte alta de la cuenca amazonica, 10s
cultlvosI intercalados usan €l tiempo y la tierra de una manera mas eficiente que los
monocultivos.

2. Lautilizacion eficiente del N aplicado como fertilizante es afectado por la inclusion de una
leguminosa dentro de este sistema.

De los 22 cultivos de maiz probados en dos niveles de fertilizacion, el "Amarillo planta baja’
produjo e més alto rendimiento de granos en cada nivel de fertilidad.

Las plantas de maiz, solas, a un distanciamiento de 0.75 m. x 0.25 m. (53,333 planta/ha,) dieron el
rendimiento mas alto. El cultivo manual, que conlleva el desahije a los 15 dias .después de la

lantacion, fue beneficioso. Con un mejor manejo, el rendimiento de maiz en monocultivo excedio
as 13 t/halaiio (tres cosechas).

Los resultados obtenidos en los 12 meses de experimento no sustentaron la hipétesis de que los
cultivos intercalados usan la tierra y €l tiempo de una forma mas eficiente que los sistemas en
monocultivos, sembrados en forma secuencial.

Bajo regimenes que van de moderado a alto en N, todos los monocultivos -excepto yuca continua
fueron mas productivos que cualquiera de los dos intercalados. Incluso sin la utilizacion de
fertil %IagéeN los monocultivos plantados en forma secuencial fueron generalmente superiores a los
intercalados.

La unica excepcion a esta generalizacion fue el caso de tres cosechas de maiz que, plantadas en
forma secuencial, se reprodujeron sin nitrogeno; los cultivos intercalados sin fertilizacion fueron
30% a 50% mas eficientes en usar latierray el tiempo que el maiz continuo sin fertilizante.

Otros resultados obtenidos por € experimento mostraron que la distribucion calorica entre
carbohidratos, proteinas y grasas, acanzado por € intercalado, proveen un balance nutricional
mejor gue las secuencias de monocultivos.

La necesidad de un balance nutricional puede ser més importante para los agricultores de
subsistencia en Yurimaguas que la produccion total, particularmente en areas aisladas donde la
importacion de los elementos faltantes en una dieta alimentaria tiene un costo prohibitivo.

Los productos estudiados en e experimento pueden alimentar cuatro familias con siete miembros
cada una a un nivel minimo de 17,400 calorias por dia por familia o proveer ganancias netas de
1,500 US$/ha/ario.

El maiz respondié mejor al N que € arroz o layuca, sinimportar si era monocultivo o intercalado.
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Hubo una aparente recuperacion de 80 Kg. de N-fertilizante/ha por €l maiz variando entre 31%,
durante una temporada lluviosa (enero-abril), a un 55% durante los otros dos periodos de cosecha
(rg%y}%—a/%osto y septiembre-diciembre). Sin importar la temporada, la mayor recuperacion de N fue
a g/ha

En un afo, base del sistema total, la recuEeraci 6n aparente de N con 80 Kg/ha fue desde 35% para
mani seguido por dos cosechas de arroz hasta un 64% para maiz intercalado con arroz y plantado
con yucay mani. La aparente recuperacion de N fue més afectada por €l periodo de crecimientoy la
actuacion de N en los componentes de la cosecha que por el sistema en el cua dicha cosecha
ocurrio.

No hubo un efecto significativo por lainclusion de laleguminosa en la recuperacion aparente de N
por cosechas de cultivos no leguminosos. La fertilizacion de no-leguminosas con 80 Kg/ha,
virtualmente, dio un retorno marginal alto paratodos |los sistemas.

Datos acumulados durante este estudio sobre los rendimientos de los cultivos y €l ciclo de
nutrientes puede ser usado para sintetizar los sistemas de cosecha para esta ar ea.
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ResUmenes de Tesis

ALEGRE ORIHUELA, Julio C.: 1985. Efecto del método de desmonte y

preparacién del suelo sobre las propiedades fisicas y quimicas del sueloy

performance de los cultivos en un Ultisol de la cuenca amazénica.

Q Tesis Ph.D. NCSU (bajo ladireccion de K. Cassel). Carolinadel Norte.

| desmonte de la tierra es el primer paso en el establecimiento de cultivos continuos en los
tropicos himedos. Las précticas empleadas en €l manejo de la tierra, inmediatamente después
del desmonte pero antes de sembrar € primer cultivo, son importantes, tal vez mas que € método
de desmonte en si mismo.
Los objetivos de este estudio fueron determinar, en un Ultisol de la cuenca amazonica, €l efecto del
método de desmonte y €l posterior manejo de |atierra sobre los cambios en |as propiedades fisicas
quimicas del sueloy € rendimiento de los cultivos.

Se usaron tres métodos de desmonte para un bosgue verde secundario de 20 afios de edad, sobre un
suelo tipo de Y urimaguas (franco fino, siliceo, isobipertérmico, Typic Paleudult).

L as seis combinaciones de desmonte-arado fueron:

Rozo-tumba-quemay troncos removidos manual mente, dejando los tocones en el campo.
Cuchillarectasin arado adicional.

Cuchillarectay subsolado.

HojaKG sin arado adicional.

HojaKG y arado de disco.

o g &~ W NP

HojaKG, quemay arado de disco.

Un bulldozer D-6 fue usado para los tratamientos del dos a seis. Un tractor de 65 HP fue usado
para el subsolado.

L os tres subtratamientos de manejo de suel os fueron:

1. siembraen plano, sin adicion de cal ni fertilizantes; . o

2. iaemb(rala en plano; incorporacion de cal y fertilizantes en cantidades basadas en los andlisis de
os suelos;

3. siembra en camas espaciadas a 1.1 m; aplicacion de cal y fertilizantes en cantidades basadas
en los andlisis de los suelos.

Una rotacion de 5 cultivos; arroz (Oryza sativa L.)-soya (Glg/ci ne max (L.) Merr%—maiz (Zea mays
L.)-arroz-maiz creci6 continuamente desde noviembre de 1980 hasta julio de 1982.

Las propiedades fisicas y quimicas del suelo fueron medidas hasta cuatro veces durante el estudio:

antes del desmontey 3, 8 Y 23 meses después del mismo. Las propiedades fisicas del suelo que se

midieron, fueron: textura, densidad aparente (Db%, resistencia a penetrometro, tasa de infiltracion,
u

caracteristicas del agua del suelo, tamafio y distribucion de los poros 'y de los agregados estables en

agua.

Las propiedades quimicas del suelo que se midieron, fueron: carbon organico, nitrogeno total, pH,
acidez, porcentgje de saturacion de aluminio, calcio y magnesia intercambiables,” capacidad de
intercambio cationico, K, P, Zn, Fe, Cuy Mn.
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Se midieron también componentes de la produccion del cultivo como altura de la plantay peso de
grano y derastrojo.

La textura del suelo en la capa de 0 a 15 cm de profundidad no fue aterada por € método de
desmonte. La compactacién increment6 la Db en la capa de 0-15 cm de profundidad para los tres
métodos de desmonte. A la profundidad de 15-25 cm la Db se incrementd en 0.1 Mg m.3 paralos
dos métodos mecanicos de desmonte, pero no para el método de rozo-tumba-quema.

La tasa de infiltracion, antes del desmonte, fue de 324 mm hrl; después del desmonte, |as tasas
fueron de 204, 14 Y 32 mm hr' para rozo-tumba-quema usando cuchilla recta y hoja KG,
respectivamente.

El subsolado y el arado del area recientemente desmontada incrementaron significativamente la
tasade infiltracion.

El didametro medio de los agregados (MWD) fue de 0.484 antes del desmonte. La reduccion mas
grande en MWD ocurri6 para el desmonte con la cuchilla rectay fue reducida hasta 0.292 mm. El
menor cambio en MWD ocurrid para el tratamiento de rozo-tumba-quema.

L os cambios promovidos en las propiedades fisicas del suelo, se minimizaron con la aplicacion de
précticas de manejo del suelo como camellones, fertilizacion y encalado.

Para los subtratamientos dos y tres, promedio de los tratamientos cruzados, € pH del suelo
aumento desde 4.0 hasta 5.2 y €l porcentaje de saturacion de Al se redujo desde 82% a 7% en la
capa superficial del suelo. También seincrementaron P, Ca, Mgy ECEC.

El arado manual superficial de las camas redujo las pérdidas de carbon organico. En promedio, la
pérdida neta de ca para los primeros 23 meses después del desmonte -para |os subtratamientos no
encalados ni fertilizados- fue de 22% comparado con e 5% para los tratamientos encalados,
fertilizados y en camellones.

Los micronutrientes (Zn, Fe, Cu, y Mn) no mostraron cambios significativos por efecto de los
tratamientos.

En general, € arroz, la soya y € maiz mostraron respuesta positiva a las précticas de arado,
subsolado o arado con disco.

Los tratamientos que recibieron fertilizacién, encalado y camellones produjeron los rendimientos
més altos para el arroz y €l maiz.

El rendimiento del arroz, después de cuatro cultivos continuos, fue de 3.48 Mg hal c;:on
tratamiento de tumbay quema, con siembra en plano, uso de cal y fertilizantes, procesos seguidos
por el subtratamiento con hoja KG, con quemay arado con disco Y el tratamiento con cuchilla

recta mas subsolado con rendimientos de arroz de 3.44 y 3.04 Mg ha~, ambos en €l subtratamiento
con siembra en plano/fertilizacion mas encalado.

El mayor rendimiento de soya (tercer cultivo) ocurrié para |los tratamientos de tumba-quema-Hoja
KG-guema-arado con disco (siembra en plano/fertilizacion, cal) con rendimientos de 2.32 y 2.17
Mg ha.1, respectivamente.

Los rendimientos en grano del maiz (quinto cultivo) fueron mucho mayores para los tratamientos
de tumba-quema-cuchilla recta/subsolado (camellones/fertilizaciéon y cal) con valores de 3.30 y
2.87 Mg ha, respectivamente.

El método de desmonte con hoja KG mas quema y arado de disco, con camellones, encalado
y fertilizacion se presenta como la mejor alternativa al método de desmonte de tumba y
guema.
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Q ALEGRE ORIHUELA, Julio C.: 1985. Efecto del método de desmonte sobre la

estabilidad de los agregados y contenidos de carbén organico de un Ultisol en la

cuenca amazonica

Q Capitulo de Tesis

L a estructura deseable del suelo es siempre degradada por operaciones de desmonte de la tierra
debido a métodos mecanicos en los tropicos humedos. El proposito de este estudio fue examinar
|os efectos de varios métodos de desmonte y el manejo subsecuente del suelo sobre |a estabilidad de
los agregados y contenido del carbon organico del suelo (CO) en los primeros 0-15 en de
profundidad. El estudio, que durd dos afios, se inicié en julio de 1980 y fue conducido sobre un
suelo Ultisol tipo Yurimaguas franco-fino, siliceo, isobipertérmico, Typic Paleudult) en la selva
amazonica del Peru. El sitio estuvo cubierto por un bosgue secundario siempreverde de 20 afios de

L os métodos de desmonte fueron:

1. tumbay quema con remocion de troncos, pero |os tocones permanecieron en el campo;
2. desmonte mecéanico con un bulldozer con cuchillarecta;

3. desmonte mecénico con un bulldozer con hojaKG.

La estabilidad de los a%regados en agua fue medida en € laboratorio sobre muestras de suelos
colectadas en cuatro fechas. El primer set de muestras fue tomado antes del desmonte; el segundo,
tres meses despues. Después del segundo muestreo de suelos, varias técnicas de preparacion de
tierras se superpusieron a los tres metodos de desmonte para dar un total de seis subtratamientos,
resultado de la combinacion método de desmonte - mangjo de suelos. Cada tratamiento fue dividido
en tres subtratamientos:

1. siembraen plano sin adicion decal y fertilizantes,
2. siembraen plano con dosis de encalado y fertilizantes recomendados;
3. camellones con fertilizacion y encalado.

El tercero y cuarto set de muestras de suelo fueron tomados antes de la cosecha del primer cultivo.
Consecutivo (ocho meses después del desmonte) y del quinto cultivo (23 meses después del
desmonte). La rotacion de cultivo fue arroz (Oryza sativa L.)- soya (Glycine max (L.) Merr.)- maiz
(ZeamaysL.)- arroz - maiz.

Los valores iniciales del diametro medio de los agregados (MWD) y del CO fueron 0.484 mm y
1.04% mm respectivamente. La méas grande reduccion en MWD ocurrié para € desmonte con
bulldozer y cuchilla recta en € orden del 39%; el CO fue reducido en 21% para este mismo
tratamiento. EI menor cambio en estas dos propiedades del suelo ocurrio para el desmonte de tumba
y quema con 11% de reduccién en MWD y sin cambios en el CO. Cambios no significativos en
porcentaje, de cinco clases de tamafios de agregados estables en agua, ocurrid entre 8 y 23 meses
después del desmonte.

Practicas de mangjo del suelo, tales como los camellonesy el encalado, tienden a mantener la
estabilidad de los agregados y los niveles de CO durante los primeros dos afios de cultivos
continuos.
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GICHURU, Mwenja P.: 1986. El manegjo de fosforo, calcio y magnesio

en un sistema de cosechas de bajos insumos en los trépicos himedos.

Tesis Ph.D. NCSU (bajo ladirecciéon de Pedro A. Sanchez). Carolinadel

O Norte.

L a produccién de cultivos en los ultisoles de la amazonia esta limitada por las deficiencias de

los nutrientes y por la toxicidad del aluminio. La adopcion de practicas similares usadas en
los Ultisoles de la parte sudeste de los Estados Unidos ha demostrado que la produccién
permanente de cultivos es posible donde las condiciones socioeconémicas son favorables y los
recursos estan disponibles. La produccién de cultivos con bajos insumos es una alternativa en areas
donde los recursos son limitados y la agricultura migratoria es inestable debido al incremento de la
presion poblacional.

Dos experimentos fueron establecidos sobre un suelo tipo Yurimaguas (Typic paleudult, franco
fino, siliceo, isobipertérmico), paralo siguiente:

1. Evauar los efectos de una aplicacién en dosis baja de calcio usando como fuente del calcio a
la piedra dolomitica 0 yeso (sulfato de calcio) sobre la performance de los cultivos y la
distribucion de bases en € perfil del suelo bajo tres tratamientos de arado.

2. Evauar los efectos de una aplicacién en dosis baja de P como roca fosférica y superfosfato
simple con o sin incorporacion del P.

Dos ciclos de una rotacion de cultivos tolerantes al  como arroz de' secano (Oryza sativa L) -
arroz-caupi (Vigna unguiculata)- arroz-arroz- caupi fueron sembrados durante €l tiempo de
duracion del ensayo.

La aplicaciéon de piedra dolomitica aumenté € pH, el Cay e Mg intercambiables y redujo
solamente |a acidez intercambiable de |a capa superior del suelo (0-15).

Las aplicaciones de yeso devinieron en un rapido descenso de Ca pero tuvieron poco efecto en
otras propiedades del suelo. Un mayor descenso de Ca ocurrié por la incorporacion de yeso,
comparado con la aplicacion superficial.

L os rendimientos de los cultivos tolerantes a la acidez, arroz y caupi, no mostraron repuesta a las
fuentes de Ca.

Laroturacion y el arado en franjas, inicialmente, incrementaron la produccion de granos pero esta
ventgja sobre tratamientos no arados desapareci6 después de la tercera cosecha.

En general, hubo una respuesta significativa a |la aplicacion de calcio hasta 300 Kg Ca ha! y 128
Kg Mg ha! en la produccion de granos y se incremento la produccion de arroz y caupi en un
promedio de 12 a 30% respectivamente.

La roca fosforica fue tan efectiva como el superfosfato simple en proveer P disponible para las
plantas en estos suelos no encalados.

En general, e arroz no respondid a la aplicacion de P pero e caupi respondié a la roca
fosforica hasta unadosisde 22 Kg P ha'.
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L os rendimientos se incrementaron debido a la roturacién, parala primera cosecha, sin embargo no
hubo incidencia de los métodos de arado durante la segunda y tercera, disminuyendo en las
parcelas aradas después de la tercera cosecha.

Los resultados indican que € calcio -tanto como material fertilizante como material
encalantey la aplicacion de la roca fosforica, fueron précticas prometedoras para un sistema
de bajos insumos usando cultivostolerantes a la acidez.
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Q GICHURU, Mwenja P.: 1986. Op. Cit. Fertilizacién con calcio y magnesio

En un sistema de bajos insumos: Desempefio de |os cultivos

Q Capitulo de Tesis.

L a productividad de cultivos tolerantes ala acidez en los Ultisoles, creciendo en un sistema de
bajos insumos, puede ser limitado por deficiencias de Cay Mg.

Se llevo a cabo un experimento para evaluar |os efectos de la aplicacion en dosis bajas de calcio,
como dolomita o yeso, sobre €l rendimiento de los cultivos en un Typic paleudults, franco-fino,
siliceo, isohipertérmico en Y urimaguas.

Las dosis de Ca fueron 0, 33, 100, 300 y 600 Kg Ca ha* con tres sistemas de arado: no arado,
arado en franjas y arado rotativo.

Id_ols tratamientos de yeso fueron incrementandose en cantidades equivalentes de Mg, dados por la
olomita.

Unarotacion de arroz (Oryza sativa L.) - arroz caupi (Vigna unguiculata) - arroz - arroz - caupi
se cultivo continuamente.

La produccion de arroz y caupi no mostro respuesta a la fuente de Ca. El arado en franjas y el
rotativo aumentaron inicialmente la produccion de granos pero esta ventagja sobre tratamientos no
arados desaparecio después de la tercera cosecha.

Hubo una respuesta significativa en |a produccion debido a la aplicacion de calcio en dosis de 300
Kg. Ca ha”, 1o cua incremento la produccion de arroz y caupi en un promedio de 12 a 30%,
respectivamente.

La aplicacion de magnesio fue importante en la produccion. La remocion de nutrientes por [os
granos fue un factor menos importante en el mantenimiento de la fertilidad del suelo bajo €l
Sistema.

Las cinco primeras cosechas removieron un total de 5 Kg Ca ha, 17 Kg Mg ha y 69 Kg K ha‘l
Con €l retorno total del rastrojo, los cultivos de arroz y caupi tolerantes a suelos acidos han sido
prometedores en este sistema de bajos insumos.

Una fertilizacion con dolomita o yeso mas magnesio, en vez del encalado, es suficiente para
abastecer losrequerimientos de Cay Mg de estos cultivos.
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GICHURU, Mwenja P.: 1986. Op. Cit. Fertilizacion con fésforo en

sistema de bajos insumos.

O Capitulo de Tesis.

aaplicacion directa de laroca fosforica es de interés para un sistema de bajos insumos porque

es mas barato que €l superfosfato y la disponibilidad de P es mayor en suelos acidos que en

suelos encalados; sin embargo, su aplicacion en sistemas sin - ningun tipo de arado puede
presentar problemas.

Se condujo un experimento para evaluar, € efecto de la roca fosféricay del superfosfato simple
bajo dos sistemas de arado, no-arado y arado rotativo, sobre la performance de los cultivos en un
Typic paleudult, franco- fino, siliceo, isohipertérmico en Y urimaguas.

Las dosis de Fosforo fueron de 0, 11, 22, 44 'Y 88 Kg. P ha! aplicadas pgr una sola vez a
comienzo del experimento, acompariadas de un tratamiento extrade 11 Kg P ha-" por cosecha.

Se cultivo una rotacion de cultivos tolerantes al aluminio, arroz (Oryza sativa L). arroz - arroz
caupi (Vignaunguiculata). arroz -arroz caupi seguido.

Los rendimientos se incrementaron por rotacion en la primera cosecha, pero éstos no fueron
afectados por los métodos de arado durante la segunda y tercera cosechay decrecio después de la
tercera.

Laroca fosfatada fue tan efectiva como €l superfosfato en abastecer P disponible para las plantas.
Un total de 13.9 t ha! de grano de arroz fue producido en cinco cosechas en un campo
recientemente desmontado sin aplicaciones de cal o de P.

El arroz no respondio a la aplicacion de1 p, pero el caupi respondid a la aplicacion de la roca
fosfatada hasta un méximo de 22 Kg P ha-

L os resultados obtenidos en caupi indican %ue la roca fosfatada es una fuente promisoria de
P para sistemas de bajos insumos usando cultivos tolerantes a la acidez sin ninguna
aplicacion decal.
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HOAG, Robert Eugene: 1987. Caracterizacion de los suelos de las terrazas

aluviales formadas por € flujo de tributarios del rio Amazonas en el Per.

Tesis Ph.D. NCSU (bgjo la direccion de Stanley W Buol). Carolina del Norte.

ste estudio se realizd para determinar la relacion entre las propiedades del suelo de las
terrazas aluviales -formadas por las inundaciones del flujo de tributarios del rio Amazonas en
el Pert- y laformacion geoldgicadel lugar en el cual se originan los tributarios.

El &rea de estudio se extiende desde Tarapoto al Este, hacia Brasil, y desde Pucallpa al Norte,
hacia Ecuador. Se seleccionaron veinte sitios y se muestred € suelo hasta una profundidad de dos
metros. Se definieron tres &reas de fuente geofisica desde € lugar en el cual se originan los
tributarios.

El primer grupo de estudio comprende los suelos de las terrazas auviales, originadas por cuatro
tributarios de los Andes, que reflgan la influencia de sedimentos erodados, provenientes de
depdsitos marinos elevados, que contienen piedra calcarea 'y piedra arenisca recubierta con calcio.
Tienen una reaccion que va desde neutra hasta moderadamente alcalina, carbonato de calcio
finamente esparcido en lo profundo de las raices y fraccion de arcilla dominada por
montmorillonita.

El segundo grupo de estudio comprende siete lugares ubicados entre |os tributarios originados por
rocas metamorficas y las unidades litologicas de rocas igneas acidas de los Andes ecuatorianos,
flanqueadas por areniscas calcareas, en el borde Este, o en proximidad de areniscas calcéreas en
una elevacion menor, en € Perd.

Estos suelos tienen una reaccion desde moderadamente acida hasta casi neutral, menos de un 10%
de saturacion de aluminio y montmorillonita o minerales de arcilla mezcladas en la seccion de
control.

Suelos cuya fuente de sedimentos son |as formaciones vol canicas/rocas igneas &cidas al Norte del
Ecuador o las cuencas sedimentadas distantes de los Andes son extremadamente acidos, con 60 a
90% de saturacion de aluminio y pueden tener montmorillonita, una mezcla, o caolinita en la
fraccion arcilla.

Difractogramas con rayos X de las fracciones de arcilla, revelaron que habia en su mayoria
solamente pequefias cantidades de hydroxy vermiculita intergradada o smectita en cualquiera de
los suelos, indicando el monto limitado de alteracion pedogenética que ha ocurrido en estos suelos
aluviales.

L os resultados obtenidos por este estudio sugieren que el status de fertilidad de las terrazas
aluviales originadas por los tributarios del rio Amazonas en e Peru, esta controlado por la
formacion geoldgica en la que se originan y que la ocurrencia y distribucion de suelos
contrastantes es predecible.
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MT. PLEASANT, Jane: 1987. Medidas para el control de malezas para

Cultivos alimenticios de ciclo corto bajo un ambiente himedo tropical en
ciudades subdesarrolladas

Tesis Ph.D. NCSU (bajo ladireccion de Robert E. McCollum). Carolinadel

Norte.

n un sistema tradicional de agricultura de corte y quema, un bosque en barbecho es el agente
primario en €l control de malezas.

Un sistema estable de cultivos continuos se puede esperar que requiera de un programa completo
para el mango de las malezas. Dos estudios para € control de malezas fueron conducidos en
Y urimaguas.

Un manejo Intensivo, con una secuencia de seis cosechas de arroz-maiz-soya-arroz-maiz-soya fue
establecido con los siguientes objetivos:

. identificar |as distintas especies de malezas resistentes al programa de herbicidas ;
e  desarrollar una practica efectiva en €l tratamiento de las malezas, para sistema de cosecha,
manejada intensamente en |os tropi cos himedos.

El é@rea de estudio fue cultivada continuamente por varios afos. En e primer ciclo, las maezas
fueron 60% gramineas, 25% Ciperéaceas spp. y 15% malezas de hojas anchas. La graminea estuvo,
compuesta por dos especies. Digitaria san%w nalis y Eleusine indica. En e sexto ciclo, la
poblacién de malezas fue 80% gramineas, 13% hoja ancha y 7% Commelina spp. y Rottboelia
exaltata comprendiendo € 85% de las gramineas. Metolachlor control6 a D. sanguinalis, a E.
Indicay alamayoria de hojas anchas en maiz y soya, pero fall6 en controlar aR. exaltata.

Todas las gramineas, incluyendo R. exaltata, fueron controladas con sethoxydim sobre soya,
pero la hoja ancha y Commelina spp. aumentaron. La aplicacion de propanil y oxadiazon
sobrearroz devino en una poblacion mixta de gramineas.

En el segundo experimento, un bosque secundario fue cortado y quemado antes de implantarse un
sistema de bajos insumos con una secuencia de cinco cosechas de arroz-arroz-caupi-arroz-
caupi.

L os objetivos en el segundo estudio fueron:

e  determinar la magnitud del problema de malezas durante la transicién de bosgue secundario a
cultivos continuos;

o medir el efecto de lainfestacion con malezas sobre los rendimientos de | os cultivos,

o identificar précticas culturales que podrian formar la base de un programa de control de
mal ezas para un sistema de bajos insumos.

Los rendimientos de arroz disminuyeron en un 54-100% en ausencia del control de malezas pero
en un 30% menos para caupi.

L as parcelas aradas tienen mas malezas que las no aradas, en €l primer ciclo, pero mucho
menor en e quinto ciclo con no-arado. L os residuos usados como mulching tienen un menor
efecto en lo que a control de malezas se refiere y la produccion ha sido sempre mayor
cuando los residuos fueron incor porados.

La alta densidad de siembra redujo los niveles de malezas y aumento la produccion de los
cultivos. L os herbicidas controlaron efectivamente las malezas en cada estudio, pero €l costo
de éstos limita su uso en este ambiente.
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SZOTT, Lawrence: 1987. Meloramiento de la productividad del sistema de
O agricultura migratoria en la cuenca amazonica del Peru a traves del uso de

una vegetacion de leguminosa

Q TesisPh.D. NCSU (bajo ladireccion de Charles B. Davey). Carolinadel Norte.

D 0s estudios sobre un Typic Paleudults en Yurimaguas fue disefiado para determinar si la
vegetacion leguminosa puede acortar |0s periodos de barbecho e incrementar los rendimientos
de los cultivos de ciclo corto en un sistema de agricultura migratoria.

Seis especies leguminosas fueron plantadas: Centrosema macrocarpum, Stylosanthes
guianensis, Pueraria phaseoloides, Cajanus cajan, Desmodium ovalifolium e Inga edulis. Sus
habilidades para acelerar la acumulacion de nutrientes en el sistema de la capa superficial de la
tierra-vegetacion, para restaurar las propiedades fisicas del suelo y para reducir la biomasa de
malezas comparadas con la regeneracion natural fueron evaluadas durante 29 meses siguientes al
abandono de un campo de agricultura migratoria.

A excepcion de N, la existencia de nutrientes en el suelo disminuy6 a los 29 meses en todos los
tratamientos. La mayoria de los barbechos leguminosos excedié e control en el contenido de los
nutrientes de la vegetacién encima de latierra, alos ocho meses.

Durante los 29 meses, |os tratamientos con muchos é&rboles tuvieron significativamente una mayor
cantidad de nutrientes almacenados que aquéllos que tenian menos o nada de &rboles. La mayoria
de los barbechos leguminosos contuvo mas N arriba del suelo que e control hecho en todas las
fechas. La existencia de N, p, K, Cay Mg en las combinaciones suelo + vegetacion fue mucho
mayor bajo barbechos leguminosos que en e control a los 8 y 17 meses, pero no todas las
diferencias fueron significativas.

Durante los 29 meses, |os tratamientos con muchos arboles tuvieron un stock mayor de nutrientes
gue tratamientos con poco 0 nada de &boles. EI Nitrogeno, P y K aument6 en todos los
tratamientos alos 29 meses, pero Cay Mg disminuyeron.

Hubo muy pocas diferencias entre e control y los barbechos plantados en la densidad
aparente del suelo, capacidad de campo o tasa de infiltracion.

Las reducciones en la biomasa de malezas fueron masrépidasy € pool de semillas viables de
malezas fue menor en P. pbaseoloides, C. macrocarpum y S. guianensis que en los otros. Esta
reduccion se relaciond con €l indice de area de hojay a una densidad de copa mayor, mas que a
una acumulacion de biomasa por otra vegetacion, eficiencia en el uso de nutrientes o cambios de
las propiedades quimicas en la superficie del suelo.

En el segundo estudio, seis especies leguminosas lefiosas fueron cultivadas en calgones con
cultivos alimenticios de ciclo corto. Solamente Inga edulis sobrevivié y mantuvo una produccién
alta de biomasa con podas frecuentes. La adicion de las podas de Inga aumento las cantidades en el
suelo de p, K, Ca + Mg y niveles de materia organica relacionada a un control sin mulch; los
efectos sobre & control de malezas no fueron claros.

Los rendimientos usualmente se incrementaron con la distancia de las cercas en €
tratamiento de cultivos en callgones, pero fueron menores que en el control sin mulch.
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SZOTT, Lawrence: 1987. Op. Cito Dindmicas del suelo y de la vegetacion
O bajo Manejo de barbechos leguminosos en la cuenca amazonica del Per.

Capitulo de Tesis.

O

os efectos de seis barbechos leguminosos, Centrosema macrocarpum Benth. (CM),

Sylosanthes guianensis (Aubl.) Sw. (SG), Cajanus cajan (L.) Millsp. (CC), desmodium
ovalifolium Wall. (DO), Pueraria phaseoloides (Roxb.) Benth. (PP) e Inga edulis Mart. (IE) y la
regeneracion natural (Bf) sobre el balance de nutrientes en el suelo, en lavegetaciony en las
propiedades fisicas de un Typic Paleudult fueron comparados para determinar si el manejo de estos
barbechos acelera la recuperacién de los campos de cultivo abandonados por rotacién.

Los barbechos leguminosos fueron plantados en un disefio BCR en un campo recientemente
abandonado en Y urimaguas.

Cantidades de nitrogeno (N), fosforo (P), potasio (K), calcio (Ca) y magnesia (Mg) por arriba de
los 45 cm del suelo, en la hojarascay en la vegetacion fueron estimadas alasiembraa 8, 17 Y 29
meses después.

No hubo una diferencia significativa en la existencia de K, Cay Mg en la combinacién suelo +
vegetacion parael Bf Y cualquier barbecho leguminoso en cualquier momento.

La mayoria de los barbechos plantados tuvieron una mayor combinacion de stocks de N, P, Cay
Mg que en &l Bf a8y 17 meses, pero paralos 29 meses, la acumulacion de nutrientes fue mayor en
tratamientos con o sin arboles. Sin embargo, no todas las diferencias fueron significativas. Hubo
un incremento neto de N, P 'Y K en todos |os tratamientos sobre 10s 29 meses, perg disminuciones
netasen Cay Mg. Paradl N losincrementos fueron entre 95 (Bf) @550 (PP) Kg ha™, entre 2 (PP) a
25 (DO) Kghal paraPy O (PP) a103 (DO) Kg ha.l paraK. Las dlsml nuciones fueron entre 125
(DO) a240 (SG) Kg ha.1 paraCay entre 50 (DO) a 77 (CM) Kg ha* paraMg.

La existencia de nutrientes en el suelo excepto N disminuyd en un periodo de 29 meses con pocas
diferencias sugnlflcatlvas entre los barbechos mangjados y e Bf. El N del suelo aumenté en 4%
(200-250 Kg ha 1) en los tratamientos de SG y Pp, pero dismi nuyé en otros.

La mayoria de los barbechos manejados excedi6 al Bf en contenido de nutrientes arriba del suelo a
ocho meses, debido a una cantidad mayor de nutrientes enriquecidos por las leguminosas y la
hojarasca. Durante 29 meses, |os tratamientos con grandes cantidades de biomasa de érboles (IE,
DO, Bf, Y CC) tuvieron significativamente mayor cantidad de nutrientes que aquéllos con poco O
nada de arboles (SG, CM y PP). Cantidades de N sobre el suelo en la mayoria de los barbechos
manejados excedieron aquellos de Bf en todo momento.

Hubo pocas diferencias entre €l Bf y cualquier barbecho plantado en densidad aparente del suelo,
retencion de humedad a capacidad de campo o las tasas de infiltracién en cualquier momento. La
densidad aparente en la capa de 15 cm superficiaes del suelo disminuyd de un 1.25 g cm.5 a 1.20
g cm.3 entre 8 y 29 meses. La capacidad de campo vario con el tiempo entre 26.5y 29.5%. Latasa
deinfiltracién a3 horas alos 17 meses promedio 18.9 cm h™*
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SZOTT, Lawrence: 1987. Op. Cit. Control de malezas mediante € manejo de
Q barbechos con leguminosas en la cuenca amazonica.

O Capitulo de Tesis

a productividad de los cultivos en e sistema de agricultura migratoria esté parcialmente

determinado por la duracion del periodo de barbecho requerido para suprimir las malezas.

Debido a que existen muy pocos reportes de la efectividad del barbecho sobre € control de
malezas durante este periodo, nuestro objetivo fue evaluar la actuacion de seis barbechos con
especies leguminosas. Centrosema macrocarpum Benth.; Stylosanthes guianensis ?_Subl) SW:
Pueraria phaseoloides (Roxb.) Benth; Cajanus cajan (L.) Millsp.; Desmodium ovalifolium Wall,
Inga edulis, Mart. Y la regeneracion natural en reducir la biomasa de las malezas en un campo
recientemente abandonado alrededor de Y urimaguas.

Nosotros intentamos relacionar nuestro objetivo con los posibles cambios en la biomasa de las
malezas, durante |os primeros 29 meses después del abandono del campo, con respecto

1.  biomasas de tipos especificos de vegetacion y biomasa en su totalidad; _

2. indices de la estructura de la vegetacion, indice de &rea de la hoja (LAI) y densidad de area
delahoja (LAD);

3. propiedades quimicas en los primeros 15 cm. de un suelo Typic Paleudult;

4.  uso eficiente de nutrientes por las leguminosas, gramineas y arbustos;

5. puntos de concentracion de la semillade las malezas en € suelo.

Todos | os barbechos, excepto: Cajanus, reducen |a biomasa de las malezas a < 1000 kg ha* por 29
meses. La biomasa de las mal ezas fue inicialmente baja en Cajanus, pero aumenté a medida que €l
Cajanus inicié su senescencia arededor del 6° mes. A los 17 meses, la biomasa de |as malezas en
las parcelas de Pueraria, Centrosema y Stylosanthes fue significativamente mas baja que en la
parcela de regeneracion natural Durante los 29 meses, las parcelas de Pueraria, Centrosema o
Desmodium tuvieron menos biomasa de malezas que la regeneracion natural; Stylosanthes estuvo
muriendo y las malezas aumentaron en esas parcelas. A los 33 meses hubo pocas semillas viables
de malezas en € suelo en parcelas de Stylosanthes, Pueraria y Centrosema (%oroximadamente
2000-2400 m, 2 vs 5100 m.2 en el barbecho natural), por lo tanto la magnitud del problema de
las malezas en el futuro seredujo.

Laefectividad de |os barbechos en el control de malezas parece dependiente del establecimiento de
una copa densa debido a que la reduccion de la biomasa de malezas estuvo més relacionada a LAD
y LAl que a la biomasa viva sobre la superficie, a la biomasa de cualquier tipo de vegetacion
especifica 0 alas propiedades quimicas del suelo.

El crecimiento_perenne, una mayor habilidad en el manejo de leguminosas para que
adquieran Ny Py una mayor €ficienciaen el usodeN, P, K también puede conferir ventajas
competitivas a los bar bechos, con respecto a malezas tales como gramineasy ar bustos.

Los arboles son importantes en e control de malezas en el barbecho denso, pero sus efectos
en el control de malezas por manejo de leguminosas pueden ser complejos.

Estas especies pueden ser Utiles como barbechos de corto tiempo (uno a dos afios de duracion):
pero no pueden subsistir mas de pocos anos.
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PALM, Cheryl Ann: 1988. Calidad del mulch y dinamicas de Nitrogeno en
Q un sistema de cultivos en callgjones en la Amazonia Peruana.

O Tesis Ph.D. Soil Science. NCSU (bajo la direccidn de P. Sdnchez). Carolina

del Norte.

L os cultivos en callejones tienen potencial para sostener la produccion de cultivos en los
tropicos debido a que se abastecen de N por las podas de las leguminosas fijadoras del mismo.

L os resultados de algunos experimentos en este sistema son f)rometedores, pero la eficiencia
de uso del N es bgja. La explicacion formulada para este hecho es |a posible desincronizacion entre
laofertay lademandade N.

La eficiencia podria ser mejorada si 1a liberacion de N estuviera sincronizada con la demanda del
cultivo, ya sea por € tiempo de aplicacion o por € uso de mulches con diferentes tasas de
descomposicion.

Un estudio para tratar estas preguntas fue conducido en un periodo de dos afios en la Amazonia
peruana. Hubo tres objetivos principales;

1. determinar si las hojas de las plantas leguminosas difieren en sus formas de liberacion de N
y, si esasi, qué factores controlan esta liberacion;

2. determinar el efecto de mulches leguminosos de diferentes calidades sobre las dindmicas del
Cy del N del suelo;

3. determinar |os efectos de distintas calidades de mulches en los rendimientos de |os cultivos y
la Utilizacion eficaz de N.

Con relacion al primer objetivo, los resultados obtenidos en un experimento de laboratorio, en €
cual las formas de liberacion de N fueron determinadas para diez leguminosas tropicales, mostro
gue las leguminosas si se diferencian por su calidad. Las formas de liberacién del N fueron
negativamente correlacionadas al contenido de polifenoles pero no hubo correlacion con N o
lignina. Los polifenoles pueden formar complgjos estables con aminas o N-nitrito, volviéndolo no
disponible paralos microbios.

Un experimento de campo tratd0 el segundo y tercer objetivos. Las podas de tres arboles
leguminosos Inga edulis, Cajanus cajan y Erythrina sp. fueron aplicadas como mulches a dosis de
0O, 3.3y 6.76 T de materia seca ha-| para cuatro cosechas consecutivas de arroz de secano.

El sueloy lafraccion ligerade Cy N no difieren entre tratamientos a 22 meses. Las formas de
mineralizacion y N microbial si difieren.

Erythrina-el mulch de maés alta calidad- tuvo, en general, valores altos.

Los rendimientos de arroz no difieren entre los mulches a pesar de las diferencias en la calidad del
mismo, mineralizacion del Ny N microbial del suelo.

Los rendimientos si aumentaron con las dosis de mulch. La eficiencia de utilizacion del N
estuvo en general bastante baja (15%).

Las pérdidas de N podrian ser debidas a volétilizacion o a lixiviacion como resultado de la
desincronizacion de la ofertay demanda.
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PALM, Cheryl Ann: 1988. Op. Cit. Descomposicion y formas de liberacion de

O nutrientes de las hojas de tres leguminosas tropicales.

Q Capitulo de Tesis.

| patron de descomposicién y de liberacion de nutrientes de las hojas de tres leguminosas
tropicales, Inga edulis, Caanus cgan y Erythrina sp. fue determinado por un estudio en
"bolsas de hojarasca" conducido en la Amazonia Peruana. .

Las hojas de estas tres especies difieren en calidad, teniendo concentraciones similares de N pero
diferentes concentraciones deI lignina y polifenoles solubles. La constante K de descomposicion
fue de 0.91, 1.72 Y 3.45 y " respectivamente. Los polifenoles parecen influenciar las tasas de
descomposicién més que el porcentaje de N o de lignina.

In?a y Cajanus se descomponen en tasas similares y tienen concentraciones parecidas de
polifenoles, pero difieren en Ilgfnina Erytbrina tuvo la menor concentracion de polifenoles y se
descompone mas rapido. La liberacion de N sigue el patrén de descomposicion. No hubo
inmovilizacion neta o acumulacion de N, al menosinicialmente, en las hojas en descomposicion.

Las hojas de Erytbrina pierden 90% de N durante las 20 semanas. Ingay Cajanus pierden el 50%
arededor de la semana 20 cuando la liberacion de N termina y el porcentaje del mismo en las
hojas empieza a aumentar.

Se propone que los polifenoles estén ligados a N en las hojas formando compuestos resistentes a
lj%I esglomposu cion. Estos pueden ser precursores de formas estables de N en la materia organica
suelo.

Las formas de liberacion de fosforo también difieren con la calidad de las hojas. El fésforo que
liberado mas lentamente que N de las hojas de Erytbrina pero mas rapidamente que el N de las
hojas de Inga y Cajanus. Los tasas de descomposicion de N: P de |as hojas bajaron a diez paralas
tres especies; |a tasa fue mantenida en Erytbrina pero aument6 a 25 en las otras dos especies con
el incremento de N en lashojasy € N se volvié inaprovechable para la descomposicion. .

Hubo una acumulacion de calcio en las hojas descompuestas y fue liberado mas lentamente que los
otros nutrientes. El potasio fue liberado mas rgpidamente.
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Q Sus efectos €l C y N del suelo en un ambiente hiimedo tropical.

Q Capitulo de Tesis.

os efectos de |as podas de tres plantas leguminosas | nga edulis, Cajanus cajan y Erytbrina
| Sp sobre la mineralizacion del N, Cy N del suelo, fraccién ligerade C, N 'y N microbia del
suelo fue estudiado por un periodo de dos afios.

El estudio fue conducido como parte de un experimento de cultivo en callgjones en la amazonia
peruana. La biomasa proveniente de las podas hechas a los arboles fue aplicado como mulch a
cuatr% cc_)lsechas consecutivas de arroz de secano alasdosisde 0,3.3y 6.7 T de materiasecaha’
cosecha.™

Las hojas de las tres especies estudiadas difieren en calidad; las hojas de Erythrina tienen baja
lignina'y bajas concentraciones de polifenoles solublesy se descomponen mas rapido que las hojas
de Inga y Cajanus las cuales se descomponen a tasas similares. Las hojas de Inga tuvieron altas
concentraciones tanto en ligninas como en polifenoles, mientras que Cajanus tuvo altas
concentraciones de polifenoles pero bajas en lignina.

Se predijo que suelos con mulch de Erythrina podrian mostrar alta tasas de mineralizacion y alto
N-microbia pero bgjos nivelesde Cy N total y menor cantidad de fraccion ligera.

Los datos de mineralizacion fueron altamente variables: en general, la mineralizacion en parcelas
de Erytbrina fue tan alta o igual que aquélla de las parcelas de Inga; la mineralizacion fue menor
en parcelas de Cajanus pero més alta que aquellas parcelas sin mulch.

L os modelos de mineralizacion difieren entre especies: la mineralizacion fue mas alta en parcelas
de Erythrina, inmediatamente después de la aplicacion de mulch. Las diferencias se dieron por dos
0 tres semanas solamente y después las tasas de mineralizacion fueron similares en todos los
tratamientos.

El Cy N total del suelo no difirieron significativamente entre las especies y dosis de mulch 22
g%%leKs dﬁSﬁug?s de lainiciacion del experimento, a pesar de adiciones que totalizaron 27 t hal y
g a .

La fraccion ligera de C y N fue altamente variable y no difiri6 entre tratamientos, tomando en
cuenta que la fraccion ligera comprende solamente 2 0 3% del total de Cy N del suelo. EI N en la
biomasa microbial, sin embargo, se diferencio significativamente entre especiesy dosis de mulch.

En general, e N microbial en parcelas de Erythrina fue mas alto o igual al presente en parcelas de
Inga; valores de N microbial en parcelas de Cajanus fueron significativamente mas bajos o
similares a aquellas parcelas sin mulch.

En resumen, e N microbial se incremento con los aumentos en las dosis de mulch. Parcelas
con mulch de Cajanustuvieron bajastasas de mineralizacion y bajo N microbial.

Se propone que los polifenoles de las hojas conecten e N en las hojas 0 en € suelo,
entregando e N que no esta disponible a las plantasy microbios.
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Q Sus efectos el rendimiento de arroz de secano y rendimiento de la cosecha.

O Capitulo de Tesis.

a biomasa de las podas de tres arboles leguminosos, Inga edulis, Cajanus cajan y Erythrina
sp, fueron usadas como mulch para cuatro cosechas consecutivas de arroz de secano.

Las podas fueron aplicadas en dosis de 0,3.3 Y 6.7 t peso seco ha' cosecha.

Las hojas de los mulchs difieren en sus tasas de descomposicidn y liberacion de N. Se predijo que
las podas de Erythrina, que fueron las més rapidas en descomponerse, podrian producir valores
més altos en rendimiento de arroz que Inga y Cajanus, que se descomponen mas lentamente.

No hubo diferencias significativas en € rendimiento de arroz entre los 3 mulches de diferentes
calidades. Hubo, mas bien, una significativa y positiva respuesta a Ias dosis de aplicacion de
mulch, con rendimientos promedlos de 815, 1,270 Y 1,530 Kg ha' para las cuatro cosechas
respectivamente.

Tres tratamientos adicionales fueron comparados. mezcla 50:50 de Inga-Erythrina; incorporacion
de podas de Inga y 100 Kg ha' de fertilizante N, resultando rendimientos promedios de 1309, 1665
Y 1402 Kg ha" por cada cosecha.

Los rendimientos disminuyeron en un 29% en las cuatro cosechas con relacion a la primera, en
parcelas sin mulch. Parcelas con una alta dosis de podas de Erythrina mantuvieron su rendimiento
relativo de 70%.

La eficiencia de utilizacién de N fue baja para todos los tratamientos; € mas ato fue 23%,
paralaincorporacion de Ingay N-fertilizante, y € méas bajo fue 8%, para Inga a la mas alta dosis
de mulch.

Ademés del N suministrado por las podas de las leguminosas, éstas pueden proporcionar otros
beneficios para el crecimiento de los cultivos, como el control de malezas, por gjemplo.

Las podas de Inga se descomponen lentamente y fueron una barrera fisica para el
crecimiento de las malezas.

L as podas de Erytbrina no proveyeron esta barrera y la biomasa de malezas fue 50 veces més
alta que en parcelas de Inga.

Estos son factores a considerar en la seleccion y manejo de especies para los cultivos en
callgjones, asi como su relacion con los rendimientos, eficiencia de utilizacion del Ny control
de malezas se discute.

40



ResUmenes de Tesis

AYARZA, Miguel Angel: 1988. Dinamica del potasio en una pastura del
O Trépico humedo en la Amazonia Peruana

Q Tesis Ph.D. NCSU (bajo ladireccion de Pedro A. Sanchez). Carolina del Norte.

EI reemplazo del bosgue por pasturas cultivadas en los trépicos himedos es una preocupacion
creciente en el mundo entero. Bajo el actual manegjo del pasto su productividad disminuye con
el tiempo debido a aumento de las malezasy por ladisminucion en lafertilidad del suelo.

Una alternativa para recuperar la productividad de estas areas degradadas es €l uso de gramineas
tolerantes a |la acidez del suelo 3/ especies de leguminosas, las cuales compitan con la maleza y
persistan en los suelos con baja disponibilidad de nutrientes. El suceso de esta alternativa depende,
en su mayor parte, de la habilidad de estas especies por disminuir las pérdidas por lixiviacion de
Potaso y maximizar la eficienciadel ciclo de los nutrientes. Este estudio fue disefiado para evaluar
a dinamica del potasio en una asociacion de pasturas Brachiaria humidicola + Desmodium
ovalifolium creciendo en un Ultisol caolinitico en Y urimaguas.

Trabajos en laboratorios mostraron que un 30% del K intercalado es retenido en sitios de absorcion
especificos localizados en esmectitas parcialmente intergradadas y micas de |os suelos. Estos sitios
constituyen una peguefia proporcién de la fraccion de arcilla. No se detect6 fijacion de potasio en
este suelo.

Trabajos de campo con parcelas desnudas recibiendo desde O a 300 Kg K ha ! mostraron que 104
K?_ K ha™ se perdi6 a una profundidad de 0-100 cm de suelo, cuando se aplico 300 Kg K ha ™ fue
aplicado. El potasio usado en dosis menores fue retenido entre 5 a 40 cm de profundidad,
probablemente en sitios especificos de absorcion.

El efecto de las plantas en reducir la lixiviacion del K fue determinado en parcelas cubiertas
recibiendo también de O a 300 Kg K ha-l. El monitoreo de los cambios en el K intercalado mostro
que la lixiviacion de K fue nula. Después de ocho cortes las plantas recuperaron todo e K
aplicado, excepto en ladosis de 300 Kg K ha. . Esto fue debido a la alta cantidad de biomasa de
las raices y a un consumo sumamente alto de K por la parte superior de las plantas.

El efecto del pastoreo sobre "la lixiviacion y la eficiencia del ciclo de K fue determinado en un
experimento de pastoreo rotativo incluyendo dos cargas animales (3.3 y 6.6 animales ha”) y tres
dosisde K (O, 50 y 100 Kg K ha™). No se detect6 cambios estadisticamente significativos en los
niveles de K intercalado en la capa de 0-100 cm. El potasio fue devuelto al suelo por los siguientes
procesos con su respectivo promedio: orina (11 0/(3 heces (17%), hojarasca encima del suelo
(28%), hojarasca debajo del suelo (16%), aplicacion de fertilizantes (26%5, lluviay polvo (2%).

La suma de estos fl ujlos fue cercanamente balanceada por la toma de K por la pastura. El potasio
devuelto a través de los animales fue distribuido desigualmente a través del campo con cerca del
64% de orina a lo largo de las cercas o0 pozas de agua. Ademas, e 80% del K en la orina no se
reflejo en incrementos del K intercalado en €l suelo orinado. Una considerada cantidad de K
lixiviado se sospecha que hay en éreas orinadas. Por lo tanto, la eficiencia del ciclo de K es
negativamente afectada por el pastoreo de los animales debido a una distribucion desigual de
excreta y una neta lixiviacion de K proveniente de la orina que deviene en una extraccion
neta de K en la mayoria del area pastoreada.
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Capitulo de Tesis

L alixiviacion de potasio se cree que es un factor importante que limita la productividad de
un suelo altamente edafitzado bajo condiciones de trépico humedo.

A pesar de su importancia, hay poca descripcion cuantitativa del movimiento y peérdidas de la
aplicacion de K en las condiciones de campo. El presente trabajo fue conducido en un Ultisol de la
Amazonia peruana con |os siguientes objetivos:

1.  describir lastasas de desaparicion de K aplicado ala capa superficial del suelo (0-5 cm);
2. monitorear sus siguientes movimientos hacia abgo;
3.  estimar las pérdidas por lixiviacion neta de K desde los 100 cm de profundidad del suelo.

El experimento fue conduqi do usando parcelas desnudas a las cuales se afiadieron siete dosis de K
gque van de O a300 Kg ha™ por una solavez.

Los cambios en los niveles de K intercalado fueron determinados en cinco intervalos de
profundidad del suelo durante 15 meses.

Latasa de desaparicion del K, aplicado a I_ac%oas_,uperficial del suelo, fue adecuadamente predicho
por un modelo descriptivo como unafuncion del tiempo y de la precipitacion acumulativa.

La pérdida de potasio en la capa de O a5 cm del suelo coincidio con una acumulacion de K en el
subsuelo. Después de 15 meses, mucho del K afiadido en dosis menores a 150 Kg. K ha™ fue
encontrado a una profundidad entre 5y 40 cm.

Pérdidas por lixiviacion por debajo de 100 cm ocurrieron solamente en dosis de 300 Kg K ha™.

Laacumulacion de K en el subsuelo puede estar relacionada a incremento en el nimero especifico
de sitios de absorcion paraK.
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as plantas disminuyen lalixiviacién del potasio en los suelos acidos del trépico humedo, pero
la magnitud de estos efectos varian con €l tipo de vegetacion. Se conoce poco sobre las
pérdidas por lixiviacion en pasturas adaptadas a suel os &cidos.

Un experimento fue conducido en un Typic Paleudult en Y urimaguas para determinar la magnitud
delixiviacion del K en una pastura asociada de Brachiaria humidicola y Desmodium ovalifoliumy
paraestimar la eficienciadereciclgje del K através del retorno de residuos de las plantas.

Dosis que van de O a 300 Kg ha' fueron aplicadas a un grupo de parcelas desnudas, parcelas
recortadas con biomasa removiday parcelas cortadas con retorno de biomasa.

Cambios en los niveles de K intercalado a una profundidad de 0 a 100 cm fueron monitoreados
durante un periodo de 15 meses.

Las plantas disminuyeron significativamente los niveles de K intercalado en el perfil entero del
suelo, Esto fue atribuido auna rapida acumulacion de K, debido a una alta biomasa de raices finas
(7.35 tons materia seca ha', ya una distribucién extensa de las mismas.

D&epues de 15 meses, las plantas recuperaron todo € fertilizante K, afiadido en dosis de 150 Kg K
ha' 1.y 76% de la dosis de 300 Kg K ha' La acumulacién se asocié con un incremento de la
produccién de materia secay con un consumo sumamente alto del K.

El méaximo rendimiento de biomasa fue alcanzado con 25 Kg. K ha' Altas dosis de K
disminuyeron su eficiencia.

El potasio afiadido a través de los residuos de planta fue reciclado de una manera eficiente dentro
del sistema suelo-planta.

La eficiencia en reciclgje fue ata en e tratamiento-control y disminuyd con los incrementos de la
dosisdeK.

Se concluye que las pérdidas por lixiviacién del K en esta pastura fueron insignificantes,
incluso a altas dosis de K, y que € residuo de las plantas constituye un mecanismo eficaz de
reciclajedek.
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Q Capitulo de tesis.

EI ganado H’uega un rol importante en la dinamica de los nutrientes de las pasturas porgque
modifica [as cantidades y la composicion del forraje disponible y € retorno méximo del’ K
consumido, através delaorinay las heces. .

Un experimento de pastoreo fue conducido en un Ultisol tropical himedo de la amazonia peruana
ﬁara_ estimar el comportamiento y los flujos en el ciclo de K en una pastura asociada de Brachiaria
umidicola y Desmodium ovalifolium.

Dos cargas animales (3.3 y 6.6 animales ha') y tres dosis de K (0,50 Y 100 Kg. K. ha™) fueron
acomodadas en un disefio de parcelas divididas con tres repeticiones.

Se empled un esquema rotativo de pastoreo con 12-16 dias de ocupacion y 24-36 dias de descanso
en 10 ciclos durante 15 meses.

No hubo cambios significativos en € pool de K disponible (K intercalado y K especificamente
absorbido) en 100 cm. La biomasa total de la pastura fue alta, pero aproximadamente el 60% no
fue consumido por el ganado, reflejando-una pobre calidad del pasto o subpastoreo.

Tanto en la superficie de la tierra como debajo de la superficie del suelo, se pudo observar lo

siguiente:

o El tamafio del pool de biomasa promedio € 11% y el 35% respectivamente del de biomasa
residual, siendo ésta unafuente grande de K en este sistema.

o La biomasa contenia solamente el 4% y el 13% del K presente como biomasa residua
remanente.

o La biomasa disminuyé con € aumento de la cargaanimal.

e  Elflujo anua de K dentro del suelo promedio e 44% de |a descomposicion de la biomasa; el
27% del excremento de animales; el 26% de losfertilizantesy el 2% delalluviay € polvo.

Los flujos estuvieron cerca de la absorcién anual de K por la pastura, sugiriendo un mecanismo
efectivo de reciclgje. Solamente el 20% del K calculado en la orina de los animales fue detectado
en el suelo] en cuanto al resto, se presume qye es lixiviado fuera del perfil debido a las altas
aplicaciones localizadas de orina (495 Kg. K ha”).

Las pérdidas por lixiviacion de K proveniente de la orina fueron calculadas en 30 a 92 Kg. K ha*
ﬁr' . Ademés, e 64% delas orinas se dio a lado de las cercas o en las inmediaciones de las fuentes
e agua.

Consecuentemente, el ciclo del K a través de las orinas en e sistema resulta ineficiente; esto,
unido a la desigual distribucion, son factores que llevaran a requerir un mantenimiento dela
fertilizaciéon con K para sobrellevar estos efectos adver sos.
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ctualmente, los Ultisoles &cidos de la cuenca amazonica estan bajo cultivo por rotacion o en
A bosgue primario, mayormente, pero en las décadas por venir va a haber un posible

crecimiento de tierras cultivadas en estos suelos; en algunos lugares incluso puede llegar a
haber cultivos permanentes.

Los e>éPerimentos fueron iniciados en Yurimaguas en 1972 para estudiar las diversas propiedades
del suelo cuando un Ultisol &cido se pone bajo cultivo permanente.

En 1984, seinici6 un experimento para estudiar ladindamica del K bajo cultivo permanente de altos
insumos. Dos campos, diferentes en textura, fueron estudiados y diferente niveles de cal y potasio
fueron aplicados. El suelo fue muestreado a diferentes profundidades -a un maximo de 60 cm- y
analizado paraK, Mg, Cay acidez.

Las plantas también fueron estudiadas y analizadas para K, Ca, Mg y los resultados fueron
analizados.

En 1985, otros dos pe_gueﬁos experimentos fueron realizados. Uno de ellos estudi6 |os resultados
de una aplicacion dividida del fertilizante K en un sistema de cosechas de altos insumos, €l otro,
fue conducido para establecer la curva del potasio en el maiz durante su ciclo de crecimiento.

En los dos ciclos de maiz, los resultados fueron variables debido a las distintas condiciones
del tiempo. Aparentemente, el encalado mejoro los rendimientos y la produccién de materia secay
el K del fertilizante mostr6é una fuerte relacion lineal con e K intercambiable en la capa superior
del suelo después de la cosecha.

Después de dos cosechas, no se observé una acumulacion de K en e suelo. Aparentemente, el
Mg fue & factor mas importante en el rendimiento, unavez que el potasio estuvo disponible.

Una fertilizacion con potasio no es necesaria s €l K intercalado en la capa superior del suelo
excede |os 0.10 meg/I00 ml.

La curva de absorcion de K para e _maiz alcanzd su maximo en aproximadamente 12
semanas posteriores ala siembra, estabilizandose después.
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as deficiencias de potasio pueden limitar la productividad de los sistemas de cultivos de atosy
L bajos insumos en ultisoles del trépico himedo. Dosis de potasio que van de 0 a 120 kg K/ha
fueron aplicadas a un ultisol en la cuenca amazénica del Peru. El reciclgje de los rastrojos de las
cosechas también fue evaluado. Muestras de suelo fueron tomadas a diferentes incrementos de
profundidades y analizadas para K.

En un sistema de bajos insumos, con 12 cosechas de arroz (Oriza Sativa L.) y de caupi (Vigna
unguiculata (L.) Walp.), la fertilizacion con K siempre aument6 los rendimientos, cuando los
rastrojos fueron removidos. Contrariamente, cuando €l rastrojo no fue removido. la respuesta a K
fue raramente obteniday € K intercambiable del suelo se mantuvo por encima del nivel critico de
97 kg/ha para ambos tipos de cosecha.

Sin fertilizacion, hubo una liberacion de K fijado a formas disponibles y, cuando €l rastrojo fue
reciclado, € K de suelo se mantuvo por encima del nivel critico. A dosis mas atas de
fertilizacion, hubo una netafijacion de K, incluso cuando €l rastrojo fue removido.

Con estas condiciones, € K intercambiable en el subsuelo fue menor que lo esperado, un
fendbmeno aparentemente asociado con el proceso de fijacion. El reciclgje del rastrojo parece ser
esencial en el mangjo efectivo del K en un sistema de cultivos de bajos insumos.

En un sistema de atos insumos, con maiz (Zea mays L.) y soya (Glicine max (L.) Merr.), fueron
conducidos experimentos en dos suel os, uno franco y otro franco-arenoso. Hubo una respuesta a K
en ambos sitiosy €l reciclaje del rastrojo prolongé el efecto residua de lafertilizacion.

Niveles criticos de K intercambiable de 110 y 90 kg/ha fueron encontrados, para €l crecimiento de
maiz, en el suelo franco y franco-arenoso respectivamente.

Un nivel critico de 75 kg/ha fue encontrado, para la soya, independientemente de la textura del
suelo.

Se encontré fijacion de potasio en el suelo franco y lixiviacion en el suelo franco-arenoso. La soya
parecio ser capaz de utilizar € K que se habia fijado después de aplicaciones previas. Basados en
estainformacion y en las condiciones locales, se propone una rotacion de cultivos

en la cual una aplicacion simple y anual de 90 a 120 kg K/ha podria ser aplicada al maiz
sembrado, antes de una temporada lluviosa.

Asimismo, podria producirse un cultivo de cobertura y, después de la incorporacion de su
rastrojo -que podria mantener e K residual-, se podria plantar una cosecha de soya, cuando
la tempor ada seca se acer que.
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iveles de K por debajo del optimo podrian limitar la produccion de cultivos en un sistema de
altos insumos en Ultisoles del tropico humedo. Fueron conducidos dos experimentos en un
Typic Paleudult, uno de textura francay el otro franco-arenoso, en la cuenca amazoénica del

Pera

Cinco dosis de K, gue van de O a 120 kg/has, fueron incorporadas en la primera cosecha de maiz
(ZeamaysL.) - maiz - soya (Glicine max (L.) Merr.) En rotacion en ambos lugares.

En uno de los sitios, |os tratamientos de K fueron reaplicados al final de estarotacion y se lograron
tres cosechas de maiz.

El rastrojo del maiz fue reciclado mientras que el rastrojo de soya fue removido. Los suelos fueron
extraidos con NaHCO; y H,SO, para estimar el tamafio del pool de K intercambiable y no
intercambiable, respectivamente.

El efecto residual de la fertilizacion con K fue efectivamente prolongado por €l reciclaje del
rastrojo del maiz. Un nivel critico de 75 kg/ha de K intercambiable fue encontrado para la soya,
independientemente de la textura del suelo. Niveles criticos de K intercambiable para € maiz
fueron 90 y 110 kg/ha para el franco-arenoso y para el franco, respectivamente.

La soya funciond bien sobre el K residual de aplicaciones previasy parece gque disminuye €l dpooI
de K intercalado a un nivel donde laliberacion de K de unafuente no'intercalada fue promovida.

Niveles criticos de K en los tgidos para la floracion fueron de 12 y 13 g/kg para soya y maiz,
respectivamente.

Basados en los resultados observados, se propone una rotacion de dos cultivos de maiz y soya.
Dosis de 60 y 90 kg/ha podrian ser aplicadas a franco-arenoso y a franco respectivamenté, arites
de laprimera siembra del maiz.

Un cultivo de cobertura podria seguir durante la temporada de lluvias. La incorporacion de
esta cobertura al prln%Pm de la temporada seca, antes de plantar |a sqya, podria garantizar
la prolongacién de los efectos residuales de aplicaciones previas dd fertilizante K.
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URIBE, Eduardo: 1989. Op. Cit. Mangjo de la fertilidad del potasio en un

Q Ultisol del trépico humedo bajo una rotacién de arroz-caupi.

Q Capitulo de Tesis.

e conoce poco acerca del rol que la fertilizacion, el reciclge del rastrojo y los métodos de
arado tienen sobre la disponibilidad del K y la productividad en un sistema de cultivos de bajos
insumos en un ultisol del trépico himedo.

Efectos de cinco dosis de K (O a 120 kg K/ha), reciclgje de rastrojo y tres métodos de arado
(noarado, en fajas y convencional) fueron estudiados durante 12 cosechas rotativas de arroz
(Oryza sativa L.) y caupi (Vigna unguiculata (L.) walp.) sobre un bosque de 18 afios,
reci entemente desmontado, en la cuenca amazonica del Per(.

La fertilizacion potasica siempre incremento |os rendimientos, cuando € rastrojo de la cosecha fue
removido. Contrariamente, cuando el rastrojo de la cosecha fue reciclado, raramente se obtuvieron
respuestas a las adiciones de K. El nivel critico de K extractable para ambos tipos de cosecha fue
de 0.10 cmol/L.

El reciclgje del rastrojo sin adiciones de K arroj6 niveles de K que estuvieron por encima de los
niveles criticos para ambos tipos, hasta la Gltima cosecha de la rotacion.

Los efectos residuales del fertilizante K fueron prolongados por € reciclaje del rastrojo. Los
métodos del arado no afectaron la produccién de los cultivos.
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URIBE, Eduardo: 1989. Op. Cit. Dinamica del potasio del tropico himedo

Q bajo una rotacion de arroz-caupi.

Q Capitulo de Tesis

gaCIC, bgo K intercambiable y la presencia de pequefias cantidades de minerales de arcilla
del tipo 2:1 en los. Ultisoles del tropico himedo-sugieren que lixiviacion, fijacion, liberacion
y retorno porel reciclagje de la biomasa, pueden ser importantes parala dinamicadel K

Se condujo un estudio para determinar 1os efectos de las dosis de fertilizacion potasica (0 a 120 kg
K/ha) y €l reciclgje de K de los rastrojos de la cosecha de una rotacion de arroz (Oryza Sativa 1) y
caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) en 12 cultivos sobre un Typic paleudult, recientemente des
montado, en la cuenca amazdnica.

Ladosis de O kg K/ha resulté en liberacién neta de K; mientras que la dosis de 120 Kg/ha resulté
en fijacion neta. Cuando el rastrojo de la cosecha fue removido, la liberacion de K fue mucho-
mayor en dosis bgjas de fertilizacion y lafijacion de K fue més bajaen dosis altas.

Una situacion cercana al equilibrio entre fijacion y liberacidn ocurrié en la dosis de 40 Kg K/ha
con € reciclgje del rastrojo de los cultivos. A esta misma dosis,'pero con remocion del rastrojo, fue
observada liberacion neta de K

Incrementos en los niveles de K intercalados del subsuelo fueron mayores con incrementos de las
dosis de fertilizacidn cuando €l rastrojo de la cosecha fue reciclado. La 'remocion del rastrojo"de la
cosecha determinG mayores incrementos de K intercalado en el subsuelo en dosis .de 40 Kg K/ha
més que en 120 Kg K/ha.

Estas observaciones se explican basdndose en las diferencias en la fijacion y la liberacion entre
tratamientos.

Sé concluyé que la fertilizacion con K; al mismo tiempo que €l manejo del rastrojo, afecta la
dindmica del pool de K intercalado.

Estos factores, controlan el grado de lixiviacion, .fijacion y liberacién del K en Ultisoles con
pequerias cantidades de arcilla 2: 1.

La remocion del rastrojo promueve la liberacion de en bajas dosis de fertilizaciéon y reduce la
fijacion deK aaltasdosis.

La liberacion de K deberia ser el mecanismo predominante en el sistema de bajos insumos,
dadas las bajas tasas de K requerido. Bajo estas circunstancias, € reciclaje del rastrojo
deberia disminuir las fuentes minerales de K no intercambiable y por lo tanto hacer del
sistema de bajos insumos una practica mas sostenible.
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DAVEL QUI S, José Raul: 1990. Aplicaciones de abonos verdes para minimizar la

Q toxicidad de aluminio en la Amazonia Peruana.

O TesisPh. D. NCSU (bajo ladireccion de P. A. Sanchez). Carolina del Norte

uatro abonos verdes de especies leguminosas, considerados principalmente como fuentes de
N, junto con € rastrojo de arroz, fueron probadas en un Ultisol de la selva amazonica, para
aliviar los problemas de acidez del suelo como unaalternativa al encalado.

Una pobre infraestructura de mercado en muchos sitios de la Amazonia Peruana no permite el uso
intensivo de enmiendas quimicas.

Hubo dos hipétesis probadas:

1. latasade descomposicion de los abonos verdes esté relacionada con su calidad (contenido de
ligninay/o polifenoles)

2. los abonos verdes de bajo contenido. de lignina y/o polifenoles reducen la acidez del suelo
maés que aquéllos de alto contenido de ligninay/o polifenoles.

Resultados de un experimento de laboratorio en e cual se determind e comportamiento de
liberacion de CO, de cinco especies de abono verde, mostré que éstas difieren en su tasa de
descomposicion. Una correlacidn negativa fue establecida entre lignina, polifenolesy su evolucion
de CO2.

En un experimento de campo conducido por un periodo de dos afios, se aplicd rastrojo de arroz
(Oryza sativa L. cv. IR4-2) y hojas de leguminosas como kudzu (Pueraria pbaseoloides, Rosb.,
Benth.), Desmodium ovalifolium (Vahl. cv. CIAT 350), caupi (vigna unguiculata, L., Walp, cv.
Vita 7) e Inga edulis (Mart.), como abonos verdes en dosis de 1.7, 3.3 Y 6.7 T de materia
seca/halcultivo a cinco cultivos consecutivos de maiz.

L os abonos verdes de bajo contenido de lignina y/o polifenoles disminuyeron la acidez del suelo
en e orden siguiente: rastrojo de arroz > kudzu > desmodium > caupi > inga. Los méas bajos
contenidos de lignina y/o polifenoles, los més bajos contenidos de Al en la solucién suelo, los més
altos contenidos de Ca + Mg intercambiables, los més bajos contenidos de Al intercambiable y
saturacion de Al y los rendimientos mas altos de grano de maiz. Se obtuvieron efectos no
significativos sobre valores de pH del suelo en comparacion con el control sin cal.

Se observl un efecto transitorio de los abonos verdes sobre e Al en la solucion suelo y Al
intercambiable durante el experimento de campo en los primeros cuatro cultivos de maiz. Los
abonos verdes aplicados en ladosis de 6.7 Tms/ha/cultivo mostraron un efecto residual mediante el
incremento de Ca +Mg intercambiables;

L os abonos verdes de alta calidad pueden aliviar los problemas de acidez del suelo en Ultisoles de
la selva amazonica del Perdl y, como una consecuencia de esto, €l agricultor migratorio puede
sembrar més cultivos antes de abandonar su tierray desmontar Dias bosque virgen.

Aplicaciones de abonos verdes en dosis agronémicamente relevantes no son tan efectivas en
disminuir laacidez de suelo como el encalado, pero provee beneficios temporal es definidos.
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DAVELOUIS, José Raul: 1990. Op. Cit. Velocidad de descomposicién de

Q Abonos verdes tropical es afectados por sus parametros de calidad.

Capitulo de Tesis

bonos verdes compuestos por hojas de Inga edulis, tallos de Desmodium ovalifolium, Pueraria
A phaseoloides, Vigna unguiculata 8{ Oryza sativa, fueron probadas por e miedo de incubacion
en laboratorio para medir la tasa de descomposicion através de la, evolucion de CO,

El contenido de lignina por las especies leguminosas vario desde 6.2% a 16 5% el contenido de
polifenoles varié desde 1.1% hasta 3.6%; mientras que €l rastrojo de arroz solo tuvo 5.4%y 0.7 %
respectivamente.

Un suelo clasificado como Ultisol acido de Y urimaguas (pH 4.2; saturacion de Al 86%), fue usado
para la prueba de incubacion. El CO2 evolucionado cada 24 horas durante |a primera semana de
Incubacion, mostro e siguiente orden, con las dosis mas altas de abono verdes aplicadas; pueraria
> oryza > vigna > desmodium > inga.

Los efectos de fuentes y dosis de aplicacion sobre la evolucién acumulativa de C a dos y nueve
semanas fueron altamente significativos.

La evolucion acumulativa de CO2-C fue altamente significativa y positivamente correlacionadas
dosis de abono verde aplicadas y negativamente a sus contenidos de lignina y polifenoles totales
solubles, despuésde 2 ("=0.77),4 (" =0.76) y 9 (" =0.72) semanas de incubacion.

Lavelocidad de descomposicién de los abonos verdes no se correlacionada alas relacion C/N

L os contenidos de Iignina y polifenoles, mas que la relacién C/N son los deter minantes sobre
las tasas de velocidad de déscompaosicion para estas especies en condiciones de suelos &cidos.
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DAVELOQUIS, José Raul: 1990. Op. Cit. Efectos de los abonos verdes sobre la

Q Acidez del suelo y sobre |la produccion de maiz en un Ultisol.

Capitulo de Tesis

ebido a que la cal es muy cara o dificil de conseguir para los agricultores de |a selva baja del
Per(, este trabgjo trata de establecer una fuente aternativa para aminorar la toxicidad de
aluminio en estaregion.

Pueraria pbaseoloides (8.8% de lignina, 1.1% de polifenoles), Desmodium ovalifolium (6.2% <:re
lignina, 3.6% de polifenoles), Vigna unguiculata (13.8% de lignina, 1.7% de polifenoles) e Inga
edulis (16.5% de lignina, 3.4% de polifenoles), fueron probados como abonos verdes contra €l
rastrojo de arroz (Oryza sativa, 5.4% de ligninay 0.7% de polifenoles), con dos testigos-cony sin
cal. en un suelo acido (pH 4.2,86% de saturacion de aluminio) de Y urimaguas.

Todas las especies de abonos verdes fueron aplicadas alasdosisde 1.7, 3.3y 6.7 T de materia seca
por afio por cultivo, durante cinco cultivos consecutivos de maiz (Zea mays). Los abonos verdes de
bajos contenidos de lignina y/o polifenoles totales solubles disminuyen la acidez del suelo méas
gue aguéllas con mas alto contenido de estos parametros de calidad. El rastrojo de arroz aplicado a
dosis altas, hace decrecer en 50%, en promedio, € contenido de Al en la solucion decreciendo la
saturacion de Al en 6%, incrementando el Ca+Mg en 29% y disminuyendo € Al en 12%.

Este tratamiento produjo el 88% del rendimiento (2.7 T/ha/cultivo) con respecto a los obtenidos en
las parcelas encaladas en cuatro cultivos de maiz. El kudzu, aplicado en dosis altas, increment6 el
Ca+ Mg intercambiable en 15%, disminuy6 €l Al soluble en 8% y decrecié € Al intercambiable y
la saturacion de Al en 4%.

Este tratamiento rindi6 € equivalente al 74% de la parcela encalada. Otras leguminosas con més
altos contenidos de ligninay polifenoles tuvieron menos efectos sobre la reduccion de la acidez del
suelo e incrementaron los rendimientos de maiz.

La més dta dosis de abono verde aplicado, €l més bago nivel de Al en la soluciéon suelo y
saturacion de Al, el mas alto nivel de Ca + Mg intercambiables y los mas atos rendimientos de
maiz.

No hubo ningun efecto dramético en promedio sobre e pH del suelo durante los cuatro
cultivos de maiz. Hubo, mas bien, un fuerte efecto acumulativo de los abonos verdes con el
tiempo. Adiciones de Cat+tMg intercambiables, la reduccion del Al en la solucion suelo, o
ambas, son los principales procesos registr ados.
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SALAZAR, Angel Algjandro: 1991. Fertilizacion con fésforo en un sistema de

Q cultivos en callgjones en suelos de altura de |la cuenca amazonica per uana.

TesisMs. Sc. NCSU (bajo ladireccion de C.A. Pam). Carolina del Norte.

a produccion de cultivos en los Ultisoles de la cuenca amazonica peruana esta limitado por €l
L bajo contenido de fosforo en estos suelos. Ademés, el balance de nutrientes en el sistema de
cultivos en callegjones en esta area mostré que el P provisto por las adiciones de biomasa de las
podas no balanced la cantidad de P extraida de la cosecha de granos, indicando que los
rendimientos se mantendrian alargo plazo.

Se condujo un experimento de cultivos en callejones para estudiar los efectos de la fertilizacion
con fosforo, del ancho del callején y de los arboles leguminosos usados en mas, como cerca, sobre
la produccion de granos y biomasa en las podas, e balance de nutrientes y los cambios
nutricionales del suelo.

El fésforo aplicado fue de 25 Kg ha®, pero no se aplicé a todos los sistemas producidos por la
combinacion de los setas de uno 6 tres arboles leguminosos: Inga edulis, Cassia reticulata o
Gliricidia sepium, formando calles con un ancho de cuatro y ocho m. Los cultivos fueron una
rotacién de caupi (Vignaunguiculata) - caupi - arroz (Oriza sativa).

La Cassia reticulata produjo atas cantidades de podas con la més alta concentracion de Py fue la
Unica especie que suministro suficiente P en |as podas para balancear positivamente la cantidad de
-P removidaen el grano.

El callgjon de ocho m de ancho produjo maés granos y residuos de cosecha, ya sea de caupi o de
arroz, y probablemente reflgja la reducida competencia debido a la menor area ocupada por los
arboles.

La aplicacion de P produjo diferencias significativas de sus niveles en el suelo desde la primera
aplicacion. Estos niveles, en las parcelas que no recibieron P, también aumentaron lo cual sugiere
ciertos efectos de los arboles en el bombeo de P desde horizontes més profundos o de la creacion o
agrandamiento de la reserva de P organico que es extraido con el NAHCOs, debido alas adiciones
delas podas y residuos de cosechas.

El contenido significativamente diferente de P del suelo afectd |os rendimientos solamente en las
cosechas 7, 10 Y 11 en caupi, caupi y arroz respectivamente; el rendimiento de granos fue mas alto
en parcelas que recibieron aplicacion de P. Esta respuesta fue inducida bésicamente por los
periodos secos durante € crecimiento de dichas cosechas.

Lap produccion de biomasa en las podas de |os &rboles no fue afectada por la aplicacion de P.

Este experimento, 50 meses después de su iniciacion, estuvo produciendo atos rendimientos de
granos comparado con experimentos previos hecho en suelos similares, dando alguna idea de que
los cultivos en callg ones en suel os &cidos se posible.

Basados en los resultados obtenidos en este experimento, algunas recomendaciones pueden
ser dadas para este tipo de cultivos en suelos acidos de la cuenca amazonica:

l. C?ssiall reticulata e Inga edulis son especies adecuadas para cultivos en callgjones en
Ultisoles.
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2. El calgjon de 8 m de ancho es probablemente el mas conveniente en areas planas de la
cuenca amazonica.

3. El usodesuelos arenosos debe ser evitado por que no tienen adecuada capacidad buffer.

4. Los arboles deberian ser podados antes de la siembra del cultivo; para € arroz, una
segunda poda en la antesis es aconsegj able.
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CASTILLA, Carlos Enrique: 1992. Dinamica del carbdn en pasturas tropicales

Q manejadas. Efecto de la carga animal sobre |las propiedades del suelo vy sobre las
entradas del carbén arriba y debajo del suelo

Tesis Ph.D. NCSU (bajo ladireccion de P.A. Sanchez). Carolinadel Norte.

O

as pasturas en la Amazonia tienen una mala reputacion debido a su mal manejo, pero €
mejoramiento de las pasturas de bagos insumos puede dar lugar a sistemas sostenidos,
productivos y ecol 6gicamente solidos.

Para evaluar esta pregunta, basados en |os resultados de simulacion sobre la dindmica de la materia
organica del suelo, fue conducido un trabajo de campo en Y urimaguas para evaluar 1os efectos del
pastoreo y €l pisoteo en los ingresos del carbédn a las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del
suelo.

El ensayo se establecio sobre una pastura asociada graminea-leguminosa Brachiaria bumidicola y
Desmodium ovalifolium de cuatro afios de edad, en un suelo con régimen de humedad udico y
régimen de temperatura isohi pertermlco los efectos de |la carga animal mas bgjos y més altos que
lo normal (0, 3.3, 6.6 y 8.3 an ha™) se correlacioné bien con e forrgje y la productividad animal.
Los ingresos de e via heces fue de 3.9 t ha! afio'! y, comparado con la hojarasca, fue la principal
fuente de e sobre la superficie del suelo.

Lacargaanimal no afect6 el patron de distribucion de |as raices en cuanto a profundidad, periodos
de pastoreo y descanso ni los periodos de minimay maxima precipitacion. El pastoreo incremento
la cantldad de raices muertas que, a su vez, incrementd la productividad estimada de raices (2.4 t
ha afio™). Este valor es sustancialmente més bajo que aquéllos reportados para pasturas tropicales
natural es.

El pastoreo concentrd los nutrientes en los primeros 5 cm superficiales del suelo. Las propiedades
fisicas y biolégicas del suelo fueron afectadas por la carga animal, pero no las propiedades
guimicas. La densidad aparente del suelo se increment6 con los incrementos en la carga animal,
pero decrecié a niveles d suelos bajo bosque cuando los animales fueron removidos de los
potreros, sugiriendo un efecto temporal y reversible del pisoteo animal. El incremento de la carga
animal disminuy6 la porosidad y la tasa de infiltracion pero no afectd la biomasa de raices,
sugiriendo que €l pisoteo no es detrimental para la produccién de las plantas.

La biomasa de lombrices fue alta (1.2 t ha™) con pastoreo adecuado pero cay6 dréasticamente
con €l sobrepastoreo.

Las lombrices de tierra son los mejores indicador es de la degradacion o dafio del suelo que
las propiedades fisicas o0 quimicas del suelo.

El mal mangjo, asi como el sobrepastoreo, mas que e pisoteo animal, pueden ser los
responsables par a la degradacion de las pasturas.

El pisoteo o sobrepastoreo no afecta las condiciones fisicas del suelo suficientemente como
para disminuir la productividad de la pastura, aunque si afecta la productividad de la
pastura.
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CASTILLA, CarlosEnrique: 1992. Dinamica del carbdn en pasturas tropicales

Q manejadas. Efecto de la carga animal sobre las propiedades del suelo y sobre las
entradas del carbon arriba y debajo del suelo

Q Capitulo de Tesis

os estimados de produccion para las raices son cuestionables a causa de la dificultad para

medir la biomasa de las mismas y porque |a productividad absoluta de raices no puede ser
estimada. Estimamos el efecto de cuatro cargas animales contrastante (0, 3.3. 6.6. y 83 an. ha')
sobre las entradas de e debgjo del suelo en una pastura bien manejada de Bracharia bumidicola 'y
Desmodium ovalifolium de cuatro afios de edad, bajo condiciones representativas del tropico
himedo de la cuenca amazonica del Perq.

Usamos muestreos secuenciales, separando raices vivas y muertas, y tasas estimadas de
descomposicion se obtuvieron con bolsas perforadas para poder calcular la produccién <k raices.

El muestreo de raices fue usado para determinar:

1. € efecto de la carga animal sobre la dinamica de las raices durante un ciclo de pastoreo (14
dias de pastoreo y 28 de descanso);

2. ¢l efecto de la carga animal sobre las tendencias estacionales a largo tiempo (marzo 1989 a
octubre 1990);

3. © efecto delacargaanimal sobre € patrén de distribucion de laraices en profundidad.

A. despecho de las amplias diferencias de las condiciones sobre la tierra causadas por el pastoreo,
hubo pequefios cambios en e patron de distribucion de raices con los tratamientos de
pastor eo, periodos de minimay maxima precipitacion y profundidad

El mayor efecto del pastoreo animal fue incrementar la cantidad de raices muertas lo cual
permitid un incremento estimado de productividad de raices. La productividad de raices
estimada, basada en las tasas de descomposicion obtenidas de las bolsas de hojarascas fue sin
embargo baja y su rango estuvo entrelos 1.1y 2.4 t ha! ha-1 paralos afios himedos y secos mas
gue paralos afos promedio.
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CASTILLA, CarlosEnrique: 1992. Op. Cit. Ingresos de carbén sobre la tierra

Q en una asociacién mejorada de graminea-leguminosas en la cuenca amazodnica del Per.

Capitulo de Tesis

| efecto de cuatro cargas animales contrastantes (O, 3.3, 6.6 y 8.3 anima ha' sobre los
ingresos de e en la tierra fueron estudiados en una pastura bien manejada de Bracharia
humidicolay Desmodium ovalifolium de cuatro afios de edad, bajo condiciones representativas del
trépico humedo de la cuenca amazonica del Perd.
Los ingresos de e en el suelo fueron las salidas fecales (FO), las hojas y los tallos (LL). La
caracterizacion del forrgje incluyé la biomasa total sobre €l suelo (TAB) y la biomasa disponible
(AB) antesy después del pastoreo.

La productividad neta de las pasturas, la cua incluye los animales, fue estimada con medidas
secuenciales (marzo 1989 a octubre 1990) de biomasa vivay muerta durante un ciclo de pastoreo
(14 dias de ocupacién y 28 dias de descanso). La productividad de la pastura sin animales fue
calculada de la tasa de descomposicién obtenida con bolsas de descomposicion. Las salidas fecales
fueron estimadas con cépsulas de Cr,O; administradas via intraruminal. La carga anima fue
conducida como esperdbamos y se correlaciond bien con los parametros de produccion animal.

Los tratamientos impuestos causaron diferencias significativas en la dinamica del TAB y AB. A
despecho de los inconvenientes en la metodologia, la materia seca para FO fue estimada a 1.5%
del peso corporal por dia (al maximo) y fue consi derada como la principal fuente para los ingresos
de' e sobre latierra. Para un promedlo de 3.5 Kg dia™ en una pastura bien manejada, la salida fecal
estimada es de 8.4 t ha* afio * Asumiendo una digestibilidad al menos del 50% del forragje, latoma
voluntariafue varias veces la salida fecal.

La productividad neta &etl mada para una pastura bien manejada, basadas en cosechas secuenciales,
fue s6lo de 11 t ha™ afio” (el minimo) y una subestimacion de la productividad de |a pastura fue
obtenida de la salida fecal.

El efecto de la carga animal sobre LL no pudo ser calculada con las cosechas secuenciales y
su contribucion de C fue minimizada en pasturas bien manejadas.

Un rasgo dominante del ingreso de e a latierrafue la constancia de su car acteristica quimica,
a despecho delos tratamientos de pastoreo o del patrén delluvias.
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CASTILLA, CarlosEnrique: 1992. Op. Cit. Efecto de cuatro cargas animales

Q sobre |as propiedades fisicas, guimicas y bioldgicas del suelo.

Capitulo de Tesis

omo un pre-requisito para la sostenibilidad, se requiere el incremento significativo en la carga
animal para pasturas de bajos insumos en la cuenca amazonica, pero sin efectos detrimental es
sobre las propiedades del suelo.

Se probd la hipétesis de que, a despecho del incremento en la carga animal, una pastura de bajos
insumos bien manegjada permitir4 una produccion sostenible a largo tiempo, sin deterioro del
recurso suelo.

Para este propésito, cuatro cargas animales contrastantes (O, 3.3, 6.6 Y 8.8 animal ha) fueron
colocadas sobre una pastura bien manegjada de Bracharia humidicola y Desmodium ovalifolium
de cuatro afios de edad, bgjo condiciones representativas del trépico himedo de la cuenca
amazonica del Perd.

Pardmetros de las propiedades quimicas, fisicas y bioldgicas del suelo fueron monitoreadas con
varias intensidades durante un periodo de dos afios.

La carga animal no parece tener impacto significativo sobre las caracteristicas quimicas del suelo.
Todos los nutrientes disponibles fueron concentrados en la capa de 0-5 cm. Debgjo de esta
profundidad, la saturacién de aluminio fue a menos del 90%.

Debido a patron de lluvias, e suelo permanece cercano a la saturacion durante mucho tiempo del
ano creando condiciones ideales para la compactacion del suelo. La carga animal afecto
significativamente las propiedades fisicas del suelo.

La alta carga animal causd incrementos significativos en la densidad aparente del suelo (DB).
Contrariamente, eliminando los animales de las pasturas a bajos DB, se establecieron valores
similares alos suelos del bosgue sugiriendo que el efecto del pisoteo es reversible.

Las propiedades asociadas con la DB: porosidad y capacidad de retencion de agua, siguieron los
valores de DB.

El pisoteo parece afectar solo |os macroporos del suelo y parece ser de naturaleza superficia
A despecho de los cambios en la DB, sobre todo a alta carga animal, los valores de DB no

parecen ser 10 suficientemente altos como para reducir e crecimiento y produccién de las
plantas.
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RUIZ, Pedro Orlando: 1994. Efecto del manejo de suelos sobre las micorrizas

Q vesiculo-arbuscular v sobre las fracciones del fosforo del suelo en Ultisolesde la
Amazonia Peruana.

Tesis Ph.D. NCSU (bajo ladireccién de C. Davey).

os sistemas de manejo de |os suelos pueden afectar |as poblaciones de las micorrizas vesicul o-
| arbuscular a través de los cambios en las propiedades quimicas y fisicas del suelo y cambios
en lacomunidad y diversidad de plantas.

Un experimento de campo y tres de invernadero fueron conducidos para evaluar:

1. € patron de infeccion micorricica sobre las especies creciendo en suelos bajo diferentes
sistemas de manejo;

2. lainfeccion micorricica de los suelos bajo diferentes sistemas de manegjo;

3. © efecto delaerosion por laslluvias en lainfeccion micorricicay nodulacion de Vigna
unguiculata (caupi);

4. € efecto de diferentes fuentes de indculo con raices micorricicas sobre € crecimiento inicial
de plantas de Bactris gasipaes (pijuayo).

La infeccion micorricica en muchas especies de arboles en un bosgue secundario es ato (> 70%} ",
Algunos éarboles con raices de largos pelos al canzaron niveles mas bajos de infeccion que los arbol
0 les sin esta estructura de raices. Los niveles de infeccién micorricica en algunos de ellos fueron
atos en la estacion lluviosa, mientras que en otros la infeccién fue ata en la estacion seca. En
algunas especies, lainfeccion micorricicacrecio a incrementarse el contenido de arcilla del suelo.

Los cultivos anuales tienen més baja infeccion micorricica que muchas especies de érboles patrén
de infeccién micorricica fue atamente variable entre especies de plantas. La asociacion,
preferencial hongo/hospedero podria ser establecida por deteccion, en las raices de las plantas,
algunas estructuras fungosas morfol 6gicas inherentes a un género de hongo en particular.

Los niveles de infeccion micorricica, 30 dias después de la germinacion, son importantes para el
desarrollo de las plantas de caupi, con tal de que la disponibilidad del P en e suelo no sea factor
limitante. Niveles de 27 ppm de Py 1.7 cmol (+) V™ de Ca en los suelos parecen ser adecuados
para el crecimiento y nodulacion del caupi. Altos niveles de N en suelos con barbechos naturales
Para cen reprimir la nodulacion en caupi, aunque es posible que €l rizobio apropiado para esta
eguminosa sea escaso en €l suelo.

Las pérdidas del suelo por erosion causada por las lluvias hacen decrecer grandemente la infeccion
micorricicay lanodulacién en plantas de caupi.

El crecimiento y los niveles de infeccion micorricica de las plantulas de pijuayo varié en
concordancia con €l inéculo de raiz usado. Materiales de raices como inéculo pueden,
adicionalmente servir como fuente de N para €l crecimiento de las plantulas, particularmente
indcul os que con nen hojarasca.

El fosforo (P) es un nutriente limitante en Ultisoles de la Amazonia. En ecosistemas de bosque, P
es reciclado eficientemente con pérdidas relativamente ePequeﬁas. El ciclo del P es complgo
debido a sus varias formas organicas e inorganicas en & suelo. Los sistemas agricolas pueden
alterar el tamafio y distribucion de este pool.
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Las cantidades de P que son exportadas por |as cosechas de los productos varia con el cultivo. Un
experimento de laboratorio, usando un procedimiento secuencial de fraccionamiento de P, fue
performado para evaluar cambios en el pool de P durante un periodo de seis afios en suelos bajo
diferentes sistemas de manejo.

El pool de fosforo inorganico (Pi) y organico (Po) en un bosque secundario en un sistema de bajos
insumos con cultivos continuos- y en un sistema de multiestratos, fue estable durante seis afos
después del inicio del experimento, a despecho de la remocion de 13.7 y 73.5 Kg de P de los
ultimos dos sistemas, respectivamente.

En estos tres sistemas, €l pool de Po fue mucho méas grande que €l pool de Pi. Los niveles de P
gl spolnl_ bley P |&bil en estos sistemas fueron bajos, niveles considerados criticos para la produccion
e cultivos.

En un sistema de altos insumos con cultivos continuos, €l pool de Pi fue mucho mas grande
gueel pool de Po. El pool de Pi seincremento con el tiempo y sigui6 el patron de |as aplicaciones
e P. El incremento mas grande fue establecido en el pool de Pi moderadamente [abil (NaOH Pi).
El incremento de P disponible y labil con el tiempo en la capa superficial, sugieren algun
movimiento de P desde |la parte mas superficial hacia dentro (15-30 cm de profundidad).

El contenido de arcilla en la capa mas superficial tuvo efectos lineales y negativos con
respecto al P disponibley lineal y positivo con respecto al P moder adamente 1abil. En la capa
sub superficial €l efecto lineal de laarcillafue establecido solo parael pool de P residual.
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RUIZ, Pedro Orlando: 1994. Op. Cit. Micorrizas vesiculo-arbuscular en

O Ultisoles de la Amazonia Peruana. |. Infeccién micorricica en plantas bajo

diferentes opciones de manejo del suelo.

Q Capitulo de Tesis

N iveles de infeccion con micorrizas vesiculo-arbuscular (yA) y la morfologia de la micorriza
VA fueron evaluados en especies de plantas dentro de las siguientes opciones de mangjo:

bosque secundario de 16 afios de edad;
bosque secundario de cinco afios,
sistema de produccion en multiestratos,
plantacion de pijuayo (Bactris gasi paes);

sistema de bajos insumos con cultivos continuos;

© o~ w N P

sistema de altos insumos con cultivos continuos.

Altos niveles de infeccion micorricica VA (> 70%) fueron encontrados en muchos &rboles,
articularmente en los bosgues secundarios. Algunos de ellos, con raices de pelos largos, tuvieron
0s més bagjos niveles de infeccion micorricica que los &boles sin esta estructura de raices. En

otros, lainfeccion micorricica crecio con el incremento del contenido de arcillaen el suelo.

Los cultivos anuales tuvieron niveles menores de infeccion micorricica que muchos arboles. La
estr_lécbtlura morfoldgica de las micorrizas VA observadas en |as raices de las plantas fue altamente
variable. .

Asociaciones preferenciales de micorriza /hospedero podrian ser establecidas por deteccion en las
raices clje las plantas de alguna estructura fungosa morfol dgica inherente a un género de hongo en
particular.

L as especies de micorrizas VA parecen ser afectadas por €l manejo de los suelos. Glomus sp
parece ser tolerante a amplios rangos de acidez del suelo més que Acaulospora sp, que es méas
restringido para suelos acidos. .

Gigaspora sp. y Scutellospora sp. Fueron los géneros en los que hubo menor predominio de
micorrizas VA dentro delos sistemas de manegj o de suelos estudiados.

61



Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana

RUIZ, Pedro Orlando: 1994. Op. Cit. Micorrizas vesiculo-arbuscular en

Q Ultisoles de la Amazonia Peruana. |. Infeccién micorricica en plantas bajo

diferentes sistemas de_manejo.

Q Capitulo de Tesis

Se evaluo la infeccion micorricica en suelos bajo diferentes sistemas de manejo, incluyendo €l
Jbosgue secundario de 16 y cinco afios de edad; produccion en multiestratos; plantacion de
pijuayo (Bactris gasipaes) y sistema de bajos y atos insumos en cultivos continuos con caupi
(Vigna unguiculata) a 15, 30 y 45 dias despues de la germinacion de la semilla (DASG) bao
condiciones de invernadero.

Altos niveles de infeccion micorricica a 30 DASG parecen ser los mas importantes para el
crecimiento de las plantas de caupi, siempre y cuando el P no sea un factor limitante.

Niveles de 27 ppm de P disponibley 1.7 cmol (+) L™ de calcio parecen ser los adecuados para
el crecimiento y nodulacion del caupi.

No hubo nodulacion en los bosques secundarios, probablemente debido a su alto contenido de N
que parece reprimir la formacion de nédulos. También es posible que € rizobio apropiado para €
caupi sea escaso en estos suel os de bosgue secundario.
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RUIZ, Pedro Orlando: 1994. Op. Cit. Micorrizas vesiculo-arbuscular e Infeccion

Q rizobial en suelos bajo cultivos en callgjones y cultivos continuos en una pendiente

sujeta a erosion por lluvias.

Q Capitulo de Tesis

a infeccion micorricica vesiculo-arbuscular VA) y la nodulacion en plantas de caupi (vigna
L unguiculata L. Walp.) creciendo en suelos bajo cultivo en callejones, cultivos continuos de
bajos insumos, bosgue secundario y suelo desnudo sobre una pendiente fueron evaluadas a 5, 15,
30Y 45 dias después de la germinacion (DASG) bajo condiciones de invernadero.

Lainfeccién micorricicay lanodulacion en caupi difirieron grandemente en su temprano estado de
crecimiento, a pesar de que todo sistema hubiese recibido fertilizante fosfatado.

A niveles similares de P disponible en diferentes suelos, altos niveles de infeccion micorricica
(cultivos continuos de bajos insumos) pueden ser ventajosos para € crecimiento y la
nodulacion de las plantas.

Esta estuvo ausente en las plantas de caupi y crecié, mas bien, en el suelo del bosgue secundario,
probablemente debido a un efecto represivo de altos niveles de N en el suelo o a la escasez de
rizobio para caupi en € mismo.

En e suelo desnudo, € caupi tuvo muy bajo nivel de infeccion micorricica. La formacién de
nodul os fue reprimida, probablemente como efecto de la pérdida de suelo debido alasluvias.
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RUIZ, Pedro Orlando: 1994. Op. Cit. Efectos de la inoculacién con raices de

Q diferentes especies sobre la infeccién micorricica y crecimiento de pijuayo (Bactris

gasipaes K) en invernadero.

Q Capitulo de Tesis

EI efecto de lainoculacion con hojarasca proveniente del bosque secundario, hojarasca de kudzu

(Pueraria pbaseoloides), raices finas de pijuayo (Bactris gasipaes) y raices finas de

Qndro_pogon bicornis sobre e crecimiento de plantulas de pijuayo fue evaluada en camas
macigueras. .

Hubo una respuesta diferencial de las plantulas de pijuayo alainoculacién con raices de diferentes
fuentes. Las Pl antulas inoculadas con la hojarasca del bosgue secundario tuvieron los mas altos
niveles de infeccion micorricica que los otros indculos. La biomasa de las plantas fue més alta
cuando las plantulas fueron inoculadas con hojarasca de kudzu en vez de los otros inéculos;
Respuestas a lainoculacion al momento de la siembra o cuatro meses después de la siembra en las
camas, aparentemente, son similares.

Altos niveles de infeccion micorricica en los indculos no necesariamente aseguran atos niveles de
la infeccion micorricica sobre plantulas inoculadas. La concentracion de N en los inoculos puede |
también influenciar el crecimiento de las plantul as de pijuayo.

Materiales radiculares con baja relacion C/N también pueden servir como una fuente de N. El
efecto de los materiales radiculares como indcul os sobre la capacidad de retencién de a?ua puede
adicionamente afectar la infeccion micorricica y el crecimiento de las plantulas en las camas
amacigueras, especialmente en substratos de arena.




ResUmenes de Tesis

RUIZ, Pedro Orlando: 1994. Op. Cit. Fracciones de fésforo en sistemas de

Q introduccién de altos y bajos insumos y en sistemas de produccién arbol-cultivo de

multiestrato en Ultisoles de la Amazonia Peruana.

Q Capitulo de Tesis

U n procedimiento secuencial de fraccionamiento del fosforo del suelo fue usado para
cuantificar cinco pools de fésforo inorganico (Pi) y tres organicos (Po) y P residual en sistema

de atos y bagjos insumos con cultivos continuos, un sistema de produccion arbol cultivo en,

gmletcilggtratos urante seis afnos después de latumbay quema de un bosgue secundario de diez afios
e :

El pool de P en el_bosgue secundario fue estable sobre el tiempo. Los niveles de P disponible
estuvieron por debajo del nivel critico considerado para muchos cultivos « 15 ppm).

Similar tendencia fue observada en el sistema de bajos insumos con cultivos continuos asi como en
el multiestratos. En éstos, el pool de Po fue mucho mas grande que el pool de Pi.

El sistema de bajos insumos no puede sostener la produccion de cultivos a menos que se sume
fertilizante fosfatado. El sistema de multiestratos parece ser sostenible por si mismo a pesar de |as
cantidades de P removidas del sistema por la cosecha de los diferentes productos (73.5 Kg P ha.™)

En € sistema de altos insumos con cultivos continuos, € pool de P cambia con el tiempo. El
pool de Pi se increment6 después de seis afios y sigue el patron de! P aplicado. El pool de Pi es
mucho mas grande que €! pool de Po. El Pi extractado con 0.1 N NaOH (Pi moderadamente |abil
tuvo e! incremento mas grande entre los pools de P. El P disponibley el Pi labil se incrementaron
con el tiempo en la capa sub superficial.

El efecto del contenido de arcilla en la capa superficial del suelo fue lineal y negativo para el
P disponibley lineal y positiva para el pool de Pi moderadamente labil.
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GRAU ALVARADO, M. Gabriela: 1986. Determinacion de la hoja mas

Q indicativa para el andlisis jaliar del Pijuayo (Bactris gasipaes H.B.K).

TesisIng. Agronomo, Universidad Nacional AgrariaLaMolina, Lima, Per.

E | presente trabajo busca determinar la hoja mas adecuada para los andlisis foliares del pijuayo
(Bactrisgasipaes H.B.K.).

Se llevé a cabo en la localidad de Yurimaguas (Prov. Loreto-Pert), antes del inicio de la
temporada lluviosa, con plantas de cuatro afios y medio de edad.

Se sugiere €l uso de la hoja nimero ocho para dichos andlisis (bajo condiciones climaticas y
edéficas similares); ademés, se adjunta un diagrama de la filotaxia del pijuayo para facilitar |a
ubicacion de .1a hoja ocho en €l campo, precisando también algunas pautas para la determinacion
delaque | puede considerarse mas apropiada para los andisis. También se indica que |a gradiente
de concentracion de N, Py K en la planta, decrece conforme aumenta la edad o posicion de las
hojas, mientras que las de Cay Mg son inversas.

Se asume que € adecuado balance nutricional encontrado en la plantacion (verificado por la
apariencia visual de las palmas y por las correlaciones entre pares de elementos en relacion a los
andlisis de suelos), se debe a la presencia de las leguminosas coberturas, ya que hasta e momento
las plantas no habian recibido ningun tipo de fertilizante.

Se recomienda € cultivo de p(ij_uayo como una gran alternativa para frenar la agricultura
migratoria en la selva por diversos motivos, ademas, se destaca e enorme potencial
socioecondémico de esta especie.
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PEREZ, Jorge M.: 1980. Determinacién de fenotipos de Guilielma gasipaes

Q Bayley y (Pijuayo) en la zona de Yurimaguas, L oreto.

Q TesisIng. Forestal, Universidad Nacional de la Amazonia Peruana. | quitos, Perq.

Se han identificado ocho fenotipos de pijuayo en base a las caracteristicas de la planta,
coloracion y morfologia del fruto.

El andlisis bromatologico del mesocarpio comestible indica un contenido balanceado de
carbohidratos, proteinas, grasas, vitaminasy minerales.

La presencia de lisina y metionina (aminoacidos esenciales) aumentan la calidad proteica del

pijuayo. Se presentan y discuten los analisis bromatolégicos por cada uno de los ocho fenotipos
establ ecidos.
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DIAZ PANDURO,W.: 1990. Evaluacion privada y social de un sistema de

Q cultivos semi intensivos en Yurimaguas.

Q Tesis Economista. Universidad Nacional San Cristébal de Huamanga. Ayacucho,

Pera.

E | objetivo fue medir las ventajas técnico-econdmicas y sociales de un sistema de cultivos semi
intensivos, utilizando una rotacion de cultivos de arroz-arroz-caupi tolerantes a suelos acidos y
de bagjafertilidad, comparado con la agricultura migratoria (sistema preval eciente).

Para ello se midi6 larentabilidad econdmica, financieray total de ambos sistemas.

El sistema prevaleciente incurre en mas de 33% de costos econdmicos financieros y totales que €l
sistema semi intensivo, porgue utiliza materia prima cara como hijuelos de plétano y esquejes de
yuca

El sistema semi intensivo supera sistema prevaleciente en e vaor bruto e a produccion y los
ingresos totales con 109 y 107 % respectivamente. Con la gjecucion del sistema semi intensivo se
obtiene el 226 % de ingresos netos econdmicosy e 265 % de ingresos netos totales mas que con &
sistema preval eciente.

Con €l sistema semi intensivo se obtiene niveles de rentabilidad econdmicay financierade 177%y
totales de 178% mayores que con €l sistema prevaleciente. Entre los cultivos en estudio en ambos
sistemas €l mas rentable es el kudzu con 2324 %,15492 Y 2021 %, respectivamente. Por otro lado,
el cultivo de menor rentabilidad econdmica, financiera y total en e sistema prevaleciente es el
arroz con 58.9%, 393.1% y 51.2%, respectivamente.

El sistema con mayor factibilidad economica de € ecucion es el semi intensivo, porque obtiene
mayor VANE (63%), TIRE (46%) Y R B/C (99%) comparado con el prevaleciente. El sistema
semi intensivo aporta ala estructura del ingreso familiar un 24 % en ingresos netos totales a precio
de mercado y un 18% a precios sociales de ingresos a afio, mientras que el sistema prevaleciente
aporta 14y 10 %, respectivamente. .

El sistema semi intensivo aporta a la zona un consumo agregado superior al 75% a precios sociales
mas que el sistema prevaleciente, asi como que es una alternativa a problema de la agricultura
migratoriay a sus efectos ecol 0gicos.

Se recomienda adoptar el sistema semi intensivo por ofrecer las ventajas de bajos niveles de
inversion y alta rentabilidad economica financiera, ademas de frenar la agricultura
migratoria.
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YDROGO, H.F.:1995. Inoculacion de lombrices de tierra Pontoscol ex corethrurus

Q y presencia de micorrizas Vesiculo arbusculares en plantulas de araza (Eugenia

stipitata), achiote (Bixa orellana) y pijuayo (Bactris gasipaes) y sus efectos en €

Q crecimiento.

Tesis Ing. Agronomo. Universidad Nacional de San Martin. Tarapoto, Peru.

E_I presente trabajo fue realizado en un suelo Ultisol de la localidad de yurimaguas, al cual se
inocularon lombrices endogeas de Pontoscolex coretbrurus, en tres diferentes tratamientos (O,
350 y 700 mg/1.9 kg de suelo seco) en bolsas plasticas que contenian plantulas de achiote (Bixa
orellana), araza (Eugenia stipitata) y pijuayo (Bactris gasipaes).

Se encontrd_incrementos en la biomasa de las plantas de achiote 120 dias después dé la
inoculacion. Este incremento fue del orden de 5.9y 8.0 g en los tratamientos con 350 y 700 mg de
inGeul o, respectivamente.

No hubo incrementos en cuanto al numero de lombrices, llegandose a observar niveles muy
bajos de hasta O individuos. La mineralizacion del nitrogeno, en la fecha, fue de 58.2 y 50.5 g N
infeccion 1 de suelo, en los tratamientos con 350 y 700 mg de indculo, respectivamente. La
infeccion micorricicafue de 15, 55 Y 75% en los tratamientos de 0, 350 y 700 mg.

Las plantulas de araza mostraron un aumento en su biomasa 240 dias después de la
inoculacion, del orden de 3.9 y 4.2 g en los tratamientos con lombrices. La proliferacion del
numero de individuos fue de 4.4 y 3.8 veces més que los valores iniciales. La mineralizacién del
nitrogeno fue de 18.6 y 40.6 g N g/ de suelo, en los tratamientos con 350 y 700 mg de inoculo. El
gr7388 de infeccion micorricica fue del orden de 12.3, 62.6 Y 50% para |os tratamientos con 0,350
y mg.

Hubo incrementos en la biomasa de las plantulas de pijuayo 210 dias después de la
inoculacion. Los incrementos fueron de 6, 6.6 Y 6.1 més que e vaor original, para los
tratamientos con 0,350 y 700 mg de indculo, respectivamente.

La mineralizacion del nitrégeno fue de 43.9y 37.5g N g™ de suelo para los tratamientos con 350 y
700 mg de lombrices. Lainfeccion micorricica fue de 10, 31'Y 44% en los tratamientos con 0, 350
Y 700 mg de inoculacion.
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ALVARADO VALLES, CarlosL.: 1995. Absorcion de fosfatos en suelos del
Q trépico humedo peruano.

Q Tesis Ing. Quimico. Universidad Nacional de Ingenieria. Lima, Pera.

os suelos representativos de los tropicos himedos son deficientes en fosforo y cuando son
L usados intensamente los niveles de los nutrientes decaen a limites criticos, lo cua hace
disminuir la productividad.

Estos suelos se caracterizan por su baja fertilidad, altos niveles de aluminio, pH bajo por los
severos procesos de meteorizacion y de edafizacion. .

El estudio de absorcion de fosfatos se realizd con suelos de un campo experimental de la localidad
de Yurimaguas, donde se monitorea la dinamica de los nutrientes del suelo por diez afos
consecutivos.

Este experimento tiene seis tipos de usos de la tierray tres repeticiones, dos de las cuales tienen
texturasimilar (10-12% de arcilla) y una de textura contrastante (17% de arcilla).

En la primera fase del estudio se realizaron los experimentos de absorcién, se construyeron las
curvas y las isotermas de absorcién y se calcularon los valores de capacidad maxima de absorcion
y la constante energia de esta Ultima. El estudio se basd en € método propuesto por Fox y
Kamprath, que consiste en pesar 3 g de suelo (diez muestras de la capa arable de suelo) al que sele
adiciona P en dosis crecientes desde O hasta 15 ppm, gotas de tolueno para evitar la actividad
microbianay CaCl, parasimular las condiciones de campo.

En la segunda fase se hizo |a determinacion de pH, acidez, saturacion de aluminio, contenido de,
hierro, fosforo, carbono organico, calcio y contenido de arcillay se buscaron correl aciones de estos
valores con |os de capacidad maxima de absorcion.

Se encontr 6 alta correlacion entre la capacidad de absorcion y el contenido de arcilla, Fe 'y
aluminio. Hubo bajas correlaciones con los contenidos de calcio y materia oijgénica. Se
deduce que la causa de la fijacion de fosfatos en estos suelos es la presencia de Fe y Al
presente en e suelo.

Los valores mas altos de capacidad de absorcion se encuentran en los suelos con mayor
contenido de arcilla. El valor minimo fue de 0.083 mg P ads/g suelo y e méaximo de 0.136 mg
P ads/g suelo; lo que indica que estos suelos absor ben muy poco fosfato.
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