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with 12.1 ton/ha corresponded to the treatment including

"mulch".

Rawstrows or residues of plant crops applied as "mulch"
are an adequate measured on soil conservation, they
reduced the erosion in 9 times during 1978-79 crop period
and in 6 times over the 1979-80 period. comparing the
same cropping rotation without applying this cultural

practices.









I. INTRODUCCION

El futuro de América y posiblemente del mundo entero se
encuentra fundamentalmente dependiente al &xito o fracaso
del hombre para comprender y aprovechar racionalmente el

ambiente de los trdpicos.

La agricultura como actividad econdmico-productiva, en la
zona de selva alta requiere de un manejo adecuado del re-
curso suelo para evitar su degradacibén en forma acelerada
y poder asi establecer una agricultura econémicamente ren

table.

Por los resultados que se observan en nuestra regién mon
tafiosa, penosamente se aprecia que muchos de estos ecosig
temas se estdn degradando por efecto de pricticas de mang
jo de suelos deficientes, fanto en terrenos agricolas,bos
ques naturales y pastizales. Proceso degenerativo que

trae consigo la disminucidn del valor agrolégico del sue-
lo, hasta niveles tan bajos que provocan una reduccidn de

la frontera agricola.

Las pérdidas de agua, suelo y nutrientes por accidn de las
lluvias pueden disminuir con la aplicacidn de précticas a

grondmicas de conservacién del suelo.

Por lo expresado es que se llevd a cabo el presente estu-

dio de erosibn hidrica v sus medidas de control en la lo-
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calidad de San Rambn ubicada en la selva alta-central.

Los objetivos del presente estudio fueron:

1. Ewvaluar la susceptibilidad del suelo a la accidn ero-
gsiva de la lluvia. |

2. Determinar el efecto de diferentes précticas agrico-
las en la péfdida de suelo, agua y nutrientes.

3. Seleccionar los sistemas de cultivos més eficientes
en la conservacidn del suelo, rendimiento de cultivos

y factibles de ser aplicados por el agricultor.



II. REVISION DE LITERATURA

CONCEPTO DE EROSION

La palabra "erosidn™ significa depresibn o rebaja-
miento producida en la superficie de un cuerpo, por
el roce de otro. Es la degradacibn progresiva produ
cida en los terrenos por las aguas o por el viento.
Esto de acuerdo con el diccionario de la lengua Espa

fiola (18).

"Erosidn geoldgica" es el desgaste natural que sufre
la superficie terrestre sin la intervencidn antrbpi-
ca, es conocida también como erosibn normal, conside
rndosele como un proceso natural en el que la pérdi
da de material es restituido por la creacidn o géne-

sis del nuevo suelo.

En muchos casos, por diferentes causas, la pérdida
de material es mucho mavor que la formacién de suelo,
se produce entonces la "erosidn" acelerada. Los ho-
rizontes superficiales, generalmente los ms ricos
en nutrientes se pierden definitivamente, y al inten
sificarse la erosidn el suelo se destruye totalmente.
Generalmente esto ocurre con la llegada del hombre y
su intervencidn en el suelo y la cobertura vegetal,

este proceso también es llamado "erosidn antrépica".
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En la presente investigacidn nos dedicamos eg
pecificamente a la erosidén hidrica, la cual
es predominante en regiones hlmedas y en te-

rrenos con pendientes.

La erosibén hidrica en nuestro pais es muy se-
vera y esti afectando mis del 90% de la super
ficie. Proceso que se origina en la parte su
perior de las cuencas de la Costa, Sierra y

Selva. (19)

MECANISMOS DEL PROCESO EROSIVO

El fendmeno erosivo se presenta de dos maneras funda

mentales, cada cual con sus propios mecanismos.

Enr una de ellas, el ataque de las lluvias al suelo
es en su parte superficial y los elementos s8lidos
son arrastrados en forma separada debido a la disgre

gacidn.

En .la otra forma el agua ataca no sblo la superficie
del suelo sino en la profundidad de todo el perfil.
En esta forma toda la masa hlmeda de suelo es suscep

tible de ser arrastrada.

En el proceso erosivo se distinguen tres fases:
- Disgregacidn y arrastre por efecto de las gotas de

liuvia.
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diente, la cobertura vegetal y los sistemas de mane

jo de los suelos.

2.4.1 Erosividad de las Liluvias

El clima se exterioriza primcrdialmente a
través de la precipitacién, lo que constitu-
ye el agente activo y factor preponderante
en este proceso destructivo, al cual se le
denomina erosividad que especificamente se
refiere a la capacidad potencial de la 1llu-

via para causar erosibn.

Las precipitaciones se caracterizan por su

altura, intensidad y su frecuenecia. La altu
ra total es de menor importancia gque su dis-
tribueibn, intensidad y frecuencia en que se
presentan las lluvias torrenciales (Fournier

(27, 28), Robinson (62)).

En condiciones tropicales y subtropicales,las
lluvias son mis erosivas que en las regiones

de clima templado debido a la alta intensidad
(se han registrado lluvias de 15 cm por hora),
lo cual produce la escorrentia superficial(Ro

binson (62),Greandiand y Lal (u4u)).

La mayor cantidad de lluvias del &rea tropi-

cal son de la categoria erosiva, mientras en



el &rea templada s6loc del 5 al 10% de lluvia
son calificadas de erosivas. Generalmente
las precipitaciones en las zonas tropicales
est@n acompafiadas de fuertes vientos, los
cuales incrementan su agresividad{Greandland
y Lal (4%)).

1. Energia Cinética de la Lluvia

Como hemos visto, para el inicio del pro-
ceso erosivo es necesario el ataque de la
lluvia sobre el suelo para formar elemen-
tos susceptibles de ser arrastrados por

el agua.

El ataque del suelo por la gota de 1lluvia
es a través de la energia que &sta trae a
través de su cuerpo. Al precipitarse una
gota de lluvia al suelo posee una energia
cindticas1/2 m v? producto de su masa y

velocidad de caida.

La energia cinética de una lluvia depende
de la energia de las gotas de agua que la
intengran, lo cual le confiere una erosi-
vidad. Es posible calcularla conociendo

el tamafio de las gotas de agua, su canti-
dad y distribucidn por tamafio en la dura-
cidn de la precipitacibn. La.energia ci-
nética es el producto de varios factores

entre los cuales tenemos:















- 24 -

CUADRO 1. RELACION ENTRE EL TAMANO DE GO-
TA ¥ VELOCIDAD TERMINAL.(Wish-
meier y Smith, 1960)

Tamafio de Velocidad Caida para Alcanzar
mm Terminal 95% de Velocidad Ter
m/seg minal m '

0.25
0.80
1.00
2.00
3.00
B .00
5.00
6.00

WWWn EMN R
¢« o % 8 % & & 8
WHORNOOO
qwqqmm%}
NOBNO N |

[ 3 . kg 13 » L}

Se relaciona la energia cin@tica con la ve

locéidad terminal de acuerdo a:

Donde:

EX

H

Energia cinética en Watts/m?2

I = Intensidad en mm/seg.

V = Velocidad de una lluvia antes del im-
pacto en mfiseg.

Ellison (21), en un experimento en =1 cual

colocd discos met8licos en el suelo y lue-

go aplicd lluvia artificial, determind que

las gotas de lluvia erosionaban el suelo a

tacado, md3s no el suelo bajo los discos,en

tonces sefiald que el procesc erosive era

funcidén del tamafio y la velocidad de las

gotas de lluvia y de su intensidad.
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Ellison (21) desarrolld la ecuacién en que
se relaciona la desagregacibn del suelo y
la velocidad terminal, didmetro de la gota
e intensidad de lluvia de acuerdo :
E=xv 3 g41.07 qo.65

Donde:

E = Cantidad relativa de sueio desagrega-

K

#H

Constante del suelo.

V = Velocidad de una gota de lluvia en
pies/seg.

Di&metro de la gota de lluvia en mm.

I = Intensidad de la lluvia en pulgadas/
hora.

Las investigaciones de Ellison, lo lleva-
ron a concluir que el efecto de salpicadu
ra (disgregacibn y arrastre del suelo pro
ducidos por la energia que desarrollan las
gotas de lluvias al caer al suelo); era

la causa de una considerable cantidad del

total del suelo erosionado.

Rose (65) postuld las siguientes ecuacio-
nes para el desprendimiento de las parti-
culas del suelo por el impacto de las go-~
tas de lluvia:
a) M= KR mv ¥

1 .

- - KR mv?2
b) M = g



Donde:

M = Cantidad de movimiento de la llu-
via por unidad de 8rea y unidad de
tiempo.

K = Es la energia cinética de la 1lu-
via por unidad de 8rea y tiempo.

R = Intensidad de la lluvia en pulga-
das /ho>a.

m = Masa de agua caida en kilogramos.

v = Velocidad de impacto en metros por
segundo.

Rose (66) concluyd aseverando que la tasa
de desprendimiento dependia m8s de la ma-
sa de agua caida que de la energfia ein&ti
ca de la lluvia, porque la masa de agua
representaba la presibn ejercida por 1la
lluvia. Pero debemos considerar que la e
nergia cinética es el resultado de la ma-
sa de agua y de la velocidad a la cual im
pacta sobre el suelo y da origen al proce
S0 erosivo.

-Veloecidad del viento

Estudiando el efecto de la caida de la
lluvia, Neal y Baver (61) determinaron que
el impacto de las gotas de lluvia era el
resultado del niimero y el tamafio de las
gotas de lluvia, aumentada por la fuerza

del wviento.
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Las tormentas tropicales generalmente es-
t&n acompafadas por alta intensidad de
vientos, les cuales incrementan su agresi

vidad (Greendland yv Lal (4u4)J}.

El viento es una importante caracteristi-
ca en la agresividad de la tormenta tropi
cal. Su veloecidad influencia la energia

cinética de las lluvias y como consecuen-
cia a su capacidad erosiva (Ahmad y Breck

mer) (3).

Investigaciones reportan que la eficien-

¢ia en la ruptura de terrones fue mayor

cuando la lluvia estaba acompafiada por el

viento (Lyles y colab. (51)).

CUADRO 2. EFECTO DE LA VELOCIDAD DEL
VIENTO EN LA DISTURBACION DEL

SUELO. (Lyles y Colaboruadores,
1969)

Veloecidad Disturbacidn del Suelo (Unida-
del Vien-~ des Arbitrarias) a Diferentes
to Intensidades
~ Intensidad cm/ha
(m/seg) 1.8 1.84 5.61

» 56 93 g7
\ 85 98 100
L 87 100 100

~1 0

0
8
13

[ ] »

r
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Lyles (51), sefiald que la disturbacibn
del suelo era mayor del 73% cuardo la ve~-
locidad del viento era de 13.5 m/seg.

-Pireccidn de la pendiente

La energia cindtica de la l1luvia puede
verse muy alterada por el Sngulo de impac
to de la gota de lluvia sobre el terreno,
sea por la pendiente propia del terreno
¢ por el &ngulo de caida de la lluvia oca
sionada generalmente por los fuertes vien

tos tropicales.

La mayor energia cindtica seri ocasionada
con un angulo de 90° comprendido entrs la
direceidn de la lluvia y la superficie

del terrenoc. (Greenland y Lal (4u4)). Wisch

meier y colab. (88); Zingg (88).

Al impactar las gotas en el suelo, origi-
nan criteres concéntricos, los que se de
forman al desviarse la direccibn de la

lluvia o cuando el suelo estd en pendien-

La cantidad total de lluvia que cae esta-
rd determinada tanto por la intemsicad cg
mo por la duracidn de la lluvia. Al caer
una lluvia uniforme en intensidad sobre

un suelo el agua se infiltra de acuerdo a



las caracteristicas del suelo, hasta que
la capacidad del suelo es saturada dando

lugar a la escorrentia superficial.

La larga duracidén de una lluvia produce
una determinacién de la infiltracidn e in

eremento de la escorrentia.

la frecuencia de las lluvias se hace cri-
tica de acuerdo a las condiciones de los
terrenos. Cuando dos lluvias se suceden
a intervalos cortos, el contenido de hume
dad del suelo es bastante alto debide a
la primera lluvia, por lo cual al comen-
zar la segunda aumentan los riesgos de que

se originen escorrentias.

Es necesario determinar y considerar la

frecuencia de ocurrencia de las lluvias y
las variaciones peribddicas de intensidad

y en base a ellos aplicar las précticas

de conservacidn.

Ercdabilidad del Suelo

La erodabilidad de ﬁn suelo se refiere a 1la
mayor o menor resistencia de un suelo a la
accidn erosiva, provoccada por el agua o el
viento. Este comportamiento del suelo esté
ligado fundamentalmente a sus caracteristi-

‘

cas fisicas, tales como: textura, estructura






Wischmeier y Mannering (87) con el propd-
sito de calcular la erodabilidad de los
suelos, seleccionaron cinco para@metros ne
cesarios para predecir la erodabilidad
del suelo de usc prélctico para determina-
ciones empiricas de la erodabilidad (Lal,

By .

La determinacibn de la erodabilidad de un
suelo presenta serias dificultades, aflin
se requiere conocer como evaluar adecuada
mente las fuerzas cohesivas y como cuanti
ficar la estructura del suelo (Greanland

y Lal, u44).

La Estructura del Suelo y Estabilidad Es-

tructural

La estructura del suelo, junto con ia tex
tura determinan las caracteristicas fisi-
cas més importantes del suelo. El tipo de
estructura determina la formacidn de cavi
dades que facilitan la aereacidn, el movi
miento del agua y la penetracidn de las
raices, asi como la susceptibilidad o re-
sigtencia a la erosibén, de acuerdo a la
estabilidad de lcs agregados. A mayor es
tabilidad de los agregados, es mayor la

resistencia de las particulas del suelo a









tivos de crecimiento lento. Asi por ejemplo
Aina y colab. (4) determinaron que para las
condiciones de Ibadan Nigeria, el nGmero de
dias necesarios para formar un 50% de cober-
tura del suelc fue de 38 dias para Soya (Gly-

cine max), 46 dias para frijol de palo (Caja-

nus caijan), vy 63 dias para (Manihot esculen-
ta) siendo la escorrentia y erosibén, produci

da, proporcional al tiempo requerido para de

sarrcllar la cubierta del suelo.

En el Estado de Bao Paulo (Brasil), Bertoni
(10, 11) realizd un estudio del efecto de di
ferentes cultivos sobre las pérdidas de sue-
lo y agua determinando que el pasto protegid
eficientemente al suelo mientras gue el cul-
tivo de algoddn presentd las mayores pérdi-~

das.

Alegre (6) determind que el pasto Centrosema
sp. fue el menos erosivo al brindar una ma-
yor cobertura al suelo, bajo condiciones de

Selva Alta.

Sistemas de Manejo del Suelao y del Cultivo

1. Cultivos Asociados o Intercalados

De las caracteristicas de crecimiento vy

desarrollo de los cuitivos sefialados en



lineas anteriores, se puede inferir una ma
yor cobertura en el espacio y en el tiempo
con la utilizacidn de cultivos asociados o
intercalados para cbtener una mayor protec
cibn del suelo. Asi, Aina y colab. (i) de-
terminaron experimentalmente que la yuca
sola necesita de 63 dias para cubrir el
50% de la superficie del suelo, mientras
la asociacidn de maiz con yuca sblo necesi
ta 51 dias. Asimismo, la erosibn y la esco
rrentia fueron menores para las mezclas de
cultiveo, tal como se observa en el cuadro
siguiente:
CUADRO 3. COMPARACION DE PERDIDA DE SUELC
Y ESCORRENTIA CON MONOCULTIVO
(YUCA) Y MEZCLA DE CULTIVOS (YU
CA CON MAIZ) EN UM ALFISOL DE

IBADAN, NIGERIA (AINA Y COLAE.
4)

Pendiente Pérdida & Suelo rrent!
, Mcnocul Mezcla Monocul Mezcla |
% tivo de Cul  tivo de Cul
tivos tivos
Ton/ha/afio Porcentaje

5 87.4
10 128.1
15 221.1 1

18 1y
L3 33
20 18
30 ie

wwnwn

wo ko
] AN D N
% a e a

Es asi como la asociacidn de cultivos se
manifiesta. como una préctica comservacionis

ta de aplicacibn real.



2. Rotacibn de Cultivos

La rvotacibn de cultivos es otpa prictica
que favorece la reduccifn de la erosidn.
Idealmente debe incluir un cultivo denso,
un granc menor y un cultive de labranza |
{Bowen y Kratky, 13. En general, cuan-
fo:maﬁer sea,1a posibilidad de erosién,
los cultivos densos deben de emplearse

més en la rotacibn.

Browing (14) presenta pérdidas de 117.5
ton/ha para maiz en monocultivos y de
40.7 ton/ha en la rotacibn y similar e-
fecto se observa con la pérdida de agua
de acuerdo al cuadro siguiente:
CUADRO 4. PERDIDA MEDIA ANUAL DE AGUA POR ESCU~
RRIMIENTO Y DE SUELO EN UN TERRENO

FRANCO LIMOSO (MARSHALL) DURANTE EL PE
RIODO 1983-1942 -

Cultivo y Sistema de Pérdida de Pérdida de
Cultivo Agua (Mili  Suelo (Ton/
metros) Ha)

Mafz continuo 127.0 85.9

Maiz continuc en el
Subsuelo 152.0 117.5

F«aiz 101.0 Q.7

Rataciénimaiz»aVEnag
trébol ;

Avena  76.0 22.6

Alfalfa 15.0 2.2
Poa pratensis 7.6 0.7
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Una rotacibn definitivamente da lugar a
pérdidas de suelo y agua, pero la tenden-
cia debe establecer valores medios anua-

les tolerables.

Los beneficios logrados por la rotacidn

en las condiciones del suelo, reflejan la
tendencia a reducir las pérdidas de agua
y suelo, a través de diferentes investiga

ciones tal como se muestra en el Cuadro 5.

Las précticas de cultivos afectan profun-
damente la pérdida de suelo. Buenas rota
ciones reducirén la pérdida de suelos en

més de 50% comparando con cultivos conti-

nuos en hileras (Laflen y Moldenhauer 41).

3. Aplicacidn de Materia Orgénica

Lombardi y colaboradores (50) en el esta-
do de Sac Paule (Brasil) redujeron la pér
dida de suelos Latosol y Podzblico. Asi-
mismo, el empleo de abonos verdes reduijo

las pérdidas de suelo en 2% y 1% para los

mismos suelos.

Al enterrar el follaje, la materia organi
ca que se incorpora ayuda a mejorar las
condiciones fisicas, quimicas y biclégi-

cas del suelo y con ellas su resitencia a



(UADRO 5. DATOS EXPERTMENTALES SOBRE PERDIDAS DE SUELO Y AGUA EN ROTACICNES DE CULTIVQ

Lugar

Sistenas de Caltivo Naiz Continug

La Grosse (Wisconsin)
Rotacion
Maiz-Trabol-Cebada

Janesville(Chio)
’ 4 '
Maiz Contimuo  Retacitn
| Malz-Trigo

Pendientes del terre
10

Textura
Precipitacion

Escorrentia § de 1y
Via

Erositn ton/ha

Nmero de afies del
experinento

064 it}

Fpanco Limoso Franco Limoso

86,6 B66.5

20,9 1,47

20,9 3,3
J J

b b

Franco Limoso  Franco. Linoso

B76.0 8760
3,18 18,45
149.1 19,9
J :




la erosidén (Suldrez, 74’.

Surces en Contorno

Las medidas agrondmicas de conservacidrn
del suelo como por ejemplo:! SUrcos en con
torno, con el cultivo de maiz redujo la e
rosidn del suelo en 23% y en 7% la esco-
rrentia, para un suele arenoso, comparado
con la de surces en el sentide de la maxi

ma pendiente, Sao Paolo (Bertoni) (9).

En la localidad de Santa Ana, Huancayo-Pe
v en la campafia 18976-1977, el empleo de
surcos en contorno con el cultivo de maiz
redujo la erosidn en 4 veces en compara-
cién a la conduccidn con la mé&xima pen-
diente. La pérdida de suelo fue de 5.6
ton/ha y la escorrentia fue de 402 m3/ha
para la conduccidn de maiz en surcos en
contorne y cuando se condujo en el senti-
do de la mixima pendiente la pérdida de
suelo fue de 20 ton/ha y la escorrentia

fue de 1091 m3/ha. (Felipe-Morales, 25).

En la Estacidn Experimental de Findirona-
Brasil suelo Podzdlico, en una plantaeién

de café& empleando pri3cticas de conserva-

cidn del suelo (surces en contorne, "muld,

abonos verdes) las pérdidas de suelo fue-—



ron controladas en un 74% y la escorren-

tia en un 55% en comparacibn con las priac
ticas que disturban el suelo (cultivo me-
canico, gradas de disco, herbicidas, etc.)

Lombardi y colaboradores. (50).

Cobertura Muerta “"Mulching"

Esta préctica consiste en proteger =1 sue
lo con residuos vegetales. El "mulch" re
duce el volumen y la velocidad del agua

de escurrimiento por lo tanto ayuda a dis

minuir la erosién (Bowen,123).

Los desperdicios de cosecha (Frijol, maiz,
cafia, pl&tano) han dado muy buenos resul-—

tados como cobertura muerta (Gémez, 30).

La aplicacidn de “mulch" superficial de 4
a 6 Ton/Ha disminuye la erosidn del suelo
y las pérdidas por escorrentia a valores
minimos, siendo estas pérdidas compara-
bles a la de los suelos cubiertos de bos-
gques (Lal y colaboradores, 43). Los expe
rimentos realizados en el IITA indicaron
un incremento de la disponibilidad de ni-
trbégeno y fésforo bajo la capa de "mulch®.
El "mulching® estimula la actividad de

la lombriz de tierra, increment@ndose la



porosidad del suelo, lo cual a su vez in-
cide en una mejora de la tasa de infiltra

¢ibén del suelo (Lal, u45).

Lal y colaboradores encontraron gue en un
suelo pendientes entre 1 a 15% la esco-
rrentia v la erosidn fueron disminuidas
cuando se aplicd rastrojo en forma de
“mulch® a razdn de 4 a 6 Ton/Ha en forma
comparable a la eficiencia de la no labran
za en la prevencién_de la escorrentia vy

pérdida del suelo.

Los "mulches” conservan el agua durante
los periodos de lluvia frecuente, pero son
de pequefio valor durante extensos perio-
ds secos (Bond JJ. 12). E1 "mulching® ge-
neralmente mejora el ambiente para el cre-
cimiento de semillas y su establecimiento

(Barnett, A. 8, Turk L. 81, Midmore 57).

Usualmente el "mulch" en superficie reduce
los vollimenes de escorrentia superficial
por mantenimiento de las tasas de infiltra
cidn durante periodos de precipitacidn
(Adams 2, Mannering 52, Hundal y Datta 39,

Van Doren y Stanffer 84, Lindstrom, 48).
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Lamb y colab. (48), encontraron que sue-
los con pedregosidad superficial incre-
mentaron el agua infiltrada y disminuye-
ron la erosifn del suelo por proteccidn
de la superficie de la acecidn erosiva del
impacto de la gota de lluvia.

Box Jr. (18) en suelo "slate Belt" en

el sureste de Piedemont, gue contiene
fragmentos en su<su§erficie, fragmentos
principalmente planos, superiores a 4 cm
de difmetro, determind el efecto de ellos
sobre la erosibn y la escorrentia median
te un simulador de lluvias. Box (15) con
cluyb que el efecto del "mulch" de los
fragmentos pizarrosos por el suelo perdi
do, puede ser estimado por la ecuacién u
niversal de pérdida de suelo, mediante

el uso de un factor € ajustado.

Alegre (6) determind® que el uso de ras-
trojo de los cultivos, en forma de
"mulch" y la labranza minima permitia
que la erosibn obtenida en una rotacibn
de cultivos fuera reducida en 33% en re-
lacidn a la obtenida por la misma rota-
ci6n~(maiz-féijalwgapai,,sin aplicar lasg

practicas culturales sefialadas.



PERDIDA DE NUTRIENTES DEL SUELO POR EFECTO BE LA

EROSION

Massey y colab. (54) reportaron una pérdida de 192
kg de materia ofgénica, 10.6 kg de Ny 1.8 kg de
potasio intercambiable por hectérea en un suelo de

Wisconsin con 11% de pendiente.

Thomas y colab. (77) sefialaron que las més altas

concentraciones de nutrientes en el suelo perdido
por varios tratamientes fueron 633 ppm de Ca y 10Uu
ppm de K. La pé&rdida total de Ca fue de 1,622 kg/

Ha mientras el de K varid de 0.14 a 0.22 kg/Ha.

Daniel y colab. (17) encontraron en un suelo fran-
co areneoso fino de los EE.UU., que aproximadamente
un tercio del nitrdgeno agregadeo por las aguas de
lluvia, se perdid en la escorrentia de un terreno

en rotacidn de trigo, trébol y algoddn.

Fippin (26) determind que la vertiente del Tenne-
ssee en los EE.UU. pierde por hectirea y por afe
12 toneladas de limo, 105 kg de calcio, 128 kg de
magnesio, 250 kg de potasio, 15 kg de P,05 y 25 kg

de nitrogenados.

Sufrez de Castro (75) en la regidén de Chinchin&-Ceo
lombia, sefiald que suelos derivados de cenizas vol

cé@nicas, evidenciaron pérdidas de nutrientes que



alcanzaron valores de 235 kg/ha/afio para un suelo

desnudo.

Las relaciones entre el suelo desnudo y el cafetal
viejo fueron en el primer afio de 6 a 1 p ra nitra
tos, 18 a 1 para fésforo, 17 a 1 para potasio ¥y
de 100 a 1 para calcio. De donde se deduce que
un suelo desnudo por efecto de la escorrentia se

empobrece en bases.

Sufrez (74) en suelos con 45% de pendiente compa-
8 suelo desnudo y cafetales encontrando pérdidas
de nitrbgeno total de 25.2 y 2.2 kg/ha de fésforo
0.98 y 0.08 kg/ha de potasio 24.0 y 2.4 kg/ha de

calecio 238.6 y 5.3 kg/ha y de magnesio 151.7 y

4.9 kg/ha respectivamente.

Uribe (83) en suelos de ladera con 60% de pendiéﬂ
te, compard suelo desnudo y afiil rastrero en co-
bertura, ambos tratamientos con plantacidn de
café Borbdn al sol, y encontrd pérdidas de nitrd-
geno total de 15.7 y 4.0 kg/ha en calcio de 7.5 v
3.3 kg/ha y en Magnesio de 2.3 y 0.9 kg/ha respec
tivamente para cada tratamiento. Los suelos de
trépico ¢con lluvias intensas son més propensos a
sufrir disminuciones en bases como se sefiala en
referencias anteriores. Igualmente, la cubierta
vegetal destaca su eficiencia en la reduccién de

la pérdida de nutrientes.



En el Cuadro 6 seaprecia élaramente que los sedimen
tos y nutrientes perdidcs son menores en suelos de
pastizales que en los cultivados con soya o maiz, i
gualmente se notan las diferencias entre el sistema

de cultivo conservacionista y el tradicional.

Las pérdidas de P en el agua de escorrentfa v sedi-
mentos erosionados en regiones templadas han sido
estudiadas por varios investigadores (Ryden y cola-

boradores, 68).

Duley (20) en 1926 reportd que la mayor pérdida de
fésforo fue de 0.03 a 0.04 kg/ha/afio en el agua de

escorrentia.

Munn y colaboradores (60) en pruebas de escorrentia
simulada mediante microparcelas en algunos suelos

de Ohio encontraron correlacién significativa entre
el fésforo total en la escorrentia y la cantidad de

suelo erosionado.

Schuman y colaboradores (71) encontraron pérdida de

P en el agua de escorrentia de 0.5 a 2.1 kg/ha.

Bryant y Slater (16) determinaron que el transpor-

te de solutos y la pérdida de fertilizantes aplica-

dos fueron los factores m&s importantes en el ago-



(UADR 6,  NEDIDA DE LA EROSION Y CONTENTDOS DE NUIRIENTES CALCULADOS DE SEDIMENTOS DE CUATRO CULTINOS
BAJO DOS SISTRMAS DE CULTIVO 1847-1850

Cultivo  Sistema de Caltive Sedimentos Fosforo Disponible  Nitrépeno Total
\ 1b/acre/afo Dblacrelafo 1b/acre/afio
faiz Tradicicnal B3N] .55 11,3

Valz Conservacionista 1490 0,17 5,20

Soya Tradicional b 3.4 23.18

Soya Conservacionista 3340 L1 11,69
Trigg  Tradicional 1800 0,73 4,95
Trigo Congervacionista B0 0.43 2.9
Pradera  Tradicional 190 0.08 | .52

Pradera  Conservacionista il 0,06 .42




tamiento de la fertilidad del suele, alin cuande las
cantidades de materiales solubles pérdides en el

agua de escorrentia fueron peguefios.

Mattyveseovisky y BPuck (55) encentraren gque para una

lluvia fuerte, el agua de escerrentia transpertd

9.8 ppm de N-NO3 y 3.2 g/lt de sedimento.

Engelbrecht y Morgan (22) hallaren pérdidas de P en
el agua de drenaje superficial que fluctud de © a 1

kg/ha/afio.

Barnett y colaboradores (8) en estudios realizades
en sueles de Puerte Rice, reportaren gue la cencen-
tracién media de N y K fluctud de 0.61 a 0.02 ppm y
de 6.61 &a 2.29 ppm respectivamente, en el égua de

escorrentia.

Kuwal (40) en estudios realizades en el Norte de Ni
geria, sefiald que el promedie anual de pérdida de
Ca,Mg v Na en el agua de escorrentia y en el suele
erosionade fluctud de 14 a 38 kg/ha y que la pérdi-
da media anual de N tuve limites entre les 7 y 19

kg/ha.

Moe y colaberaderes (59) repeortaren que la méxima
pérdida de N en el agua de escorrentia fue del 15%
de fertilizante aplicade para una lluvia de 12.5

cm de altura.



Sharpley y Smith (69) sefialaron que la erorcidn del
suelo podria reducir los cantenidés de fésforo or-
génico, fb6sforo disponible, nitrégeno mineraliza-

ble y carbono orgénico del perfil del suelo vifgen
en un promedioc de 15,18, 25, 4 y 31% respectivamen

te.

Martin (53) en estudios realizados en Minnesota,en
suelos con 6% de pendiente con produccidn continua
de mafz y sin précticas de conservacidn, y en base
de proyecciones sugiere que podrian perderse 228
1b de nitrSgeno, 3 1b de fésforo y 17 1lb de pota-

810.

Frye y colaboradores (29) sefialaron en general que
el horizonte Ap de erosidn comparado con el suelo
no erosionade fue mayor su contenido de arcilla,ma
yor densidad aparente,menor contenido de materia
orginica y menor status de fertilidad. Asi obser-
varon concentraciones de 232 y 11 ppm de potasio y

34 ppm de fésforo en el suelo erosionado.

Alegre (6) sefiald que pérdida de nutrientes en el
agua de escorrentia y el suelo erosionadc tuvo re-
lacidn directa con la cantidad de escorrentia y e-
rosidn y con la concentracidn de cada nutriente en
el suelo. Los nutrientes que mis se perdieron en

el suelo erosionado del campo experimental de San






ITI. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION Y DESCRIPCION DEL CAMPO EXPERIMENTAL

3.1.1 Ubicacién (Mapa 1)
El &rea experimental se ubica en a CAP “"Jo
s& Santos Atahualpa", localidad de San Ra-
mén, valle del rio Chanchamayo, en la Selva
Central del pais, a una altitud de 800
m.s.n.m. y coordenadas: Long. 75°20', Lati-

tud 11°08'.

3.1.2 Clima
El clima de la zona es tropical, hGmedo,con

las siguientes caracteristicas:

1. Temperatura (Grédfico 1)
Temperatura promedio 2y°cC
Temperatura mixima promedio 30°C

Temperatura minima promedio 18°C

Se observa que la varizcidn mensual de

temperatura es minima y los menores valo
res corresponden a los meses de Junio-~Ju
lio y los més altos a Noviembre, Diciem-

bre y Enero.

2. Precipitacibn

La precipitacibén total anual es de apro-
ximadamente 2,000 mm (calculada en base

al reporte de 18 afios, en la Estacidn Me
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CUADRO 7. DATOS DE TEMPERATURA, EVAPOTRANSPIRACION Y PRE
CIPITACION PLUVIAL MENSUAL REGISTRANOS EN LA
ESTACION METEOROLOGICA DE SAN RAMON (PERIODO
1961~-1978)
Mes Temperatura X Evapotrans Precipi-
Md&xima MiInima Media  piracién tacidn
Calculada® X
Enero 29.2 19.2 23.8 124.9 236.2
Febrero 28.7 19.2 23.4 122.8 257.7
Marzo 29.3 18.9 23.4 122.8 243.3
Abril 29.6 18.4 23.3 122.3 175.4
Mayo 29.6 17.4 23.2 121.8 135.8
Junio 29.0 16.9 22.6 118.6 75.5
Julio 28.9 16.2 22.3 117.1 79.5
Agosto 29.5 17.0 23.3 122.3 84y .2
Setiembre 30.5 17.8 23.5 123.4 128.0
Octubre 30.2 18.8 24,1 126.5 179.2
Noviembre 31.7 19.1 24,7 129.7 168.5
Diciembre 29.8 19.6 2.2 127 .1 216 .0
% Anual 29.7 18.2 23.5
Total - - - 1479.3 1969.3
X Mensual - - -- 123.3 16u4.1

*# Método

Ev=5.25xT

de Thornthwaite(78) para zonas tropicales.

(temperatura media anual).



—— PRECIPITACION
---- EVAPOTRANSPIRACION

2
v

120 7

ALTURA DE LLUVIA (mm. )
§

'
v

mae
n{
X4
) B
&3
m 54
=4
>
L
O 4
r 4
O

GRAFICO 2 DISTRIBUCION DEL PROMEDIO MENSUAL DE LLUVIAS
Y EVAPOTRASPIRACION EN SAN RAMOMN (1901~ 1078 )



3.1.3

3.1.4

Fisiografia y Pendiente

Las parcelas experimentales estin ubicadas
en un antiguo cono de deyeccidn con 20% de
pendiente, ubicada en la margen izquierda

del rio Tulumayo, cerca a la confluencia

con el rio Tarma, para formar el ric Chan-

chamayo.

Vegetacidn

La formacidn vegetal corresponde a un bos-
que himedo pre-montano tropical (Tossi, 79).

Cuadro 19 del Anexo.

El drea experimental se encontrd inicialmen

te en estado de "purma', cubierto de una ve
getacidn herbécea y arbustiva natural predo

minando el Toro urco (Panicum pilosum) y el

pasto Yaragua (Andropogon rutum mees).

Caracterizacibébn General del Suelo

El drea experimental se ubica sobre un Enti
sol (U.S. Soil Taxonom&) desarrollada sobre
un material parental aluvio coluvial. La
profundidad efectiva fluctiia alrededor de

45 em.

Las caracteristicas morfolégicas de los ho-

rizontes son las siguientes:



Horizon Caracteristicas
te
Ap (0-20 cm) Textura franco arcille a-

IT C

IITC

IVC

renoso, estructura granular fuerte,
consistencia firme en hiimedo y lige
ramente dura en seco, coler en seco
10YR 4/2, en hiimedo 10 YR 2/1 no hay
presencia de carbonatos, meodifica-
dor textural 5% de grava, presencia
escasa de raices finas, limite cla-
ro con:

(21-35 cm) Textura franco arcilloso,
estructura granular fuerte, consis-
tencia friable en himedo y ligera-
mente dura en seco, color en seco
10 YR 3.5/2, en hGmedo 10 YR 2/1,
no hay presencia de carbonatos, mo-
dificador textural 40% de grava,pre
sencia muy escasa de raices finas,
limite claro cen:

(35-55 em), Textura arcilloso, es-
tructura masiva, consistencia muy
firme en hmedo y ligeramente dura
en seco, color en seco 10 YR 5/2.5,
en hlmedo 10 YR 3/2, modificador
textural 40% de grava, limite gra-
dual con:

(>55 cm) Textura franco arcillosa,

estructura masiva, consistencia fria



(UADRO 8., ANALISIS FISICO-QUINICO DEL SUELQ

Horizonte Profundidad Arena Limo Areilla Clase  (E 03z o MO, N fotal
oo % Tevtural mbos/r b L1 0§ 4

110 W-3% % 1 W Prdeedo, 0300 04 KD LN
111¢, B8 T W I 02 00 53 Lk 60

IVCs Hayor 55 75 12 12 Inde, 0bro00 8 08 00

Horizonte Profundidad P K0 (CIC Cationes Cambiables (meq/100-g)

mn kgha meg/tlg  Ca Mg X M Al

A 0-20 02 W0 168 LEL 0 008 0.
11y 0-3% 04 0 N T U % VA S VO Y
1116 ¥-8 78 1 L1 08 000 00 0

IVCs Nayor 55 19,0 3% 0 39 047 006 008 0.2
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Horizon Caracteristicas
te

ble en himedo y ligeramente dura
en seco, color en seco YR 5/2, en

hGmedo 10 YR 2/1.

De acuerdo al andlisis fisico-quimico (Cua
dro 8), se define cemo suelo de textura me
dia, modificado por la presencia de grava.
El contenido de materia orgénica y nitrdge
no es medio a bajo. Contenido alto en f&s
foro disponible, medio a bajo en K y pH &a-
cido. Es un suelo de fertilidad natural

media.

Clima del Suelo

Las caracteristicas que con mayor frecuen-
cia se miden dél clima y que presentan re
lacidén estrecha con la formacidn del suelo
y sus propiedades son la precipitacidn plu
vial y la temperatura.

1. Régimen de Humedad

Un agente necesario para la formacidn de
suelos es el agua, por su efecto en los
procesos quimiccs de meteorizacidn de las
rocas y edafizacién (disolucidn, hidréli
sis, hidratacidn, reduccidn, etc.), por

propiciar el crecimiento de plantas y el

desarrollo de otros organismos.



En la zona experimental el régimen de hu
medad corresponde al UDIC, lo cual impli
ca que la seccifn de control de humedad,
en la mayoria de los afios, no esti seco

en alguna parte por un periodo tan largo

como 90 dias acumulativos.

Régimen de Temperatura

El rol de la temperatura en el proceso
de formacidn de suelos es mediante un e-
fecto catalizador de las reacciones qui-
micas que en &l se producen. La tempera
tura ejerce también una influencia marca
da sobre el tipo y cantidad de vegeta-
eidén, el indice de descomposicién de las
materias organicas estf controlado por
las temperaturas. A mayor temperatura
es mayor la actividad biolbgica en la zo

na.

En la zona experimental, el r&gimen de
temperatura corresponde al ISOHIPERTER-
MIC, por cuanto la temperatura media

anual del suelo es mayor o igual a 22°C
y la diferencia entre la media del vera
no y la media del invierno es menor de

5¢C.



PARCELAS EXPERIMENTALES

lLas parcelas de escorrentia disefiadas para el expe
rimento presentan bordes en la parte superior y
sus lados, con la finalidad de impedir el ingreso
de agua de escorrentia procedente de otras ireas
diferentes al de la parcela. Los bordes fueron
constituidos con tabiques de eternit, los cuales
se enterraron 15 om sobresaliendo aproximadamente

25 cm de la superficie.

En la parte inferior las parcelas presentan un sis

.tema colector de agua y sedimentos, constituidos

de canaletas y cilindros (mecanismo descrito por

Alegre 1979 y Fournier 1954). Las unidades experi
mentales miden 10 m de largo por 4 m de ancho,sien
do seis tratamientos y dos repeticiones. Por cada
tratamiento se tienen 2 parcelas en el campo expe-
rimental. Todas las parcelas fueron orientadas en

el sentido de la mAxima pendiente.

DISPOSITIVO EXPERIMENTAL

El experimento se ejecutd desde Setiembre de 1978
hasta Octubre de 1980. La distribucién de los tra
tamientos fue la siguiente:

Tratamiento I: Suelo desnudo (Barbecho permanente

con deshierbos manuales).

Tratamiento II: Rotacibn de cultivos: maiz-frijol

papa-mani-yuca. Los surcos fueron trazados en el



sentido de la méxima pendiente y no se realizd la

aplicacién de fertilizantes.

Tratamiento III: Rotacidn de cultivos: maiz-fri-
jol-papa-mani-yuca. Similar al tratamiento II,con
la diferencia que se realizd con aplicacién de fer

tilizantes.

Tratamiento IV: Rotacidn de cultivos: maiz~frijol
papa-mani-yuca, similar al tratamiento III con la
diferencia que se dejd los rastrojos del cultive
anterior como “mulch", practicénduse la aradura mi

nima .

Para el primer cultivo de la rotacibn, se utilizd
como "mulch" el pasto natural existente en la zona,
conduciéndose con este tratamiento el cultive de
mafz. Luego de la cosecha del mafz, parte de la
chala se acomodd a 16 largo de los surcos y se sem
brdé el siguiente cultivo, frijol. El rastrojo del
frijol después de la cosecha fue empleado totalmen

te como "mulch" en el cultivo de papa-

De la misma forma se continud con los cultivos si-
guientes. Estos rastrojos fueron distribuidos sin
trozarlos o fraccionarlos, tratanto de cubrir com-

pletamente el suelo.



La funcidén del "mulch" consiste en proteger al sue
lc de la accidn directa destructiva de la lluvia,

reducir el volumen y la velocidad del agua de escu
rrimiento (Bowen, 13) aumentando la infiltracidn y

asf disminuir la erosién.

Tratamiento V: Rotacién de cultives con cultivos
intercalados y cultives asociados: (maiz-papa)-(yu
ca-frijol)-(maiz-papa)-(barbecho). Se realizd la a

plicacidén de fertilizantes.

Tratamiento VI: Rotacidédn de cultives con cultivos,
asociados y cultivos intercalados. (Yuca-frijol)-

(Maiz-papa)-(Yuca-frijel).

Los niveles de abonamiento fueron los siguientes:

Cultivo Férmula de Abenamiento(Kg/ha)
N P,0s K, 0
Maiz 100 80 60
Frijol 4o 60 20
Papa 120 100 60
Mani 40 60 : 20
Maiz-papa 120 160 60
Yuca-frijol 80 60 4o

Las fuentes empleadas fueron la urea, superfosfato

triple de calcio y cloruro de potasio.






3.4 METODO EXPERIMENTAL

3.4.1 Método de Campo

1. Medicién de la precipitacidn y_ escorren-—
Todos los dias en la mafana (7:00 a.m.)se
registrd la cantidad de lluvia correspon-
diente al dia énteriof captada por un plu
vidmetro y pluvidgrafo de registro diario.
Seguidamente se procedid con la medicidn
de los volimenes de escorrentia almacena-
dos en los cilindros constituyentes del

sistema colector de cada parcela.

2. Recojo de muestras
El recojo de muestras de suelo arrastrado
en la canaleta (sedimento de fondo) se
realizb peséndose el total de suelo-arras
trado y tomando una muestra'representati—
va para su anflisis. Igualmente, luego
de medir los volGmenes de esc0rrentia.a1~
macenados, se tomaron alicuotas de un 1li-
tro de agua con sedimentos en suspensién
(previa agitacidn) para el anilisis de se
dimentos y nutrientes en el agua de esco- .

rrentia.

Las muestras fueron enviadas al Laborato-~
rio de Conservacién de Suelos de la Uni-
versidad Nacional Agraria,para su anali-

sis correspondiente.






métro de llama (lectura -directa). Calcio,
método de versenato (EDTA) 0.02N. Maghe-

sio, método del versenato.

~En_el suelo erosionado (sedimentos)

Se determinaron los siguientes nutrientes:
N total, método de Kjeldah (Black, 1965).

}ﬁsforu disponible, método de Olsen (Jack-
son, 1970). Potasio cambiable, m&todo de
acetato de amonio pH 7 lectura con fotbme-
troc de llama. Calecic cambiable, extraccibn
con acetato de amonioc pH 7 deteyminacidn

del calcio con versenato. Magnesio cambia
ble, exfraccién con acetato de amonio pH 7

y determinacién con amarillo de thiazol.



Iv. RESULTADCS Y DISCUSION

EN ROTACIONES DE CULTIVOS

En el periodo de ensayo (campafia agricola 1978-
1979 y 1980) se conduijo la rotacidn siguiente:

maiz-frijol-papa-mani-yuca.

Estos cultivos fueron cénsiderados en la rotacidn
por las razones siguientes: la yuca y el maiz
por ser comunes en la zena y por lo tanto de bue-~
na productividad. La papa por el interés de su
introduccién en el trépico. Frijel y mani por la

necesidad de incluir leguminosas dentro de la ro-

tacibn.

A continuacidn se discutiradn los resultados obte-

nidos por cada cultivo incluido en la rotacidén.

4.1.1 Cultivo de Maiz

1. Valores de escorrentia y erosidn

En el Cuadro 16 se presentan los valores
de escorrentia y erosién producidas du-

rante el cultiveo de maiz.

El cultive deél maiz conducidos con sur-
cos en pendiente y con la préctica del
"mulech" (tratamiento IV), fue el trata-

miento menos erosivo (0.3 ton/ha) y con



menores pérdidas por esccrrentia (2.0%

de la lluvia total).

Siendo tradicionalmente el maiz un cul-
tivo muy erosivo (tratamiento II y III),
el empleo de la practica del "mulch"
permite transformarle en uno de caracte
risticas conservacionistas.

CUADRO 10. VALORES DE ESCORRENTIA, EROSION Y

RENDIMIENTO CORRESPONDIENTES AL CUL
TIVO DE MAIZ. PERIODO 28-09-78/2-279

Tratamientos Escorren Erosién Rendi-
tia % de ton/ha miento
lluvia maiz gra

total no ton/
ha

I Suelo desnudo 13.8 23.4 ———

ITI Maiz (sin ferti-
zacidn) 5.8 4,5 3.2

IIXI Maiz (con ferti-
lizacién) 6.3 12.4 5.7

IV Mafz (con ferti-
lizacién y
"muleh") 2.0 0.3 6.2

Precipitacidn: 624.1 mm.

2. Valores de pérdida de nutrientes

El Cuadro 11 presenta el total de nu-
trientés perdidos, en el agua de esco-
rrentia y el suelo erosionade. Estos
valores fueron menores en el cultiveo de

maiz con fertilizacidn y "mulech" (Trat.



CUADRO 11,  VALORES DE PERDIDA DE NUTRIENTES EN L AGUA DE ESCORRENTTA Y EN EL SUELO EROSTONADO
DURANTE EL CULTIVO DE YAIL, PERIODO 18-08-78/2-2-19

Tratanientos Rendiniento lutrientes en kg/ha
ton/ha , ,
in la fscorrentla In el Suelo Erosionado

W, 7 T U Thtel 7 G B O

I Suelo desnudo L0 0,338 4.6 40 250 0,920,016 0,6
11 Yalz (Sin fertilizacion) 3.1 0.0 0248 04 06 00 0715910 0.8
111 Mafz (Con fertilizacion) 5,1 L0 0358 0% 3% 13y 0816411 07

IV Malz (Con fertilizacion
y"mulch") 6.2 0.6 €106 0.0 2.0 0.6 0.0 0400 0.0
















tratamiento sin fertilizacibén, el menor
valor. Destaca notariamenferei trata-
miento con "mulch" y aradura minima que
cbtuvo el mis alto rendimiento (Gré&fico
10). Como puede observarse, cxiste una
relacidn inversa entre el rendimiento y
la erosidn. Al ser el maiz un cultivo
de caracteristicas erosivas, responde
favorablemente a la aplicacidn de pric-
ticas de conservacidn. (Lal. 42), lo
que se destaca en el incremento de su
produccidn. Los rendimientos obtenidos
son altos en relacién al promedio nacio
nal que es de 2,5 ton/ha y al promedio

del Selva que es de 2.0 ton/ha.

4.1.2 Cultivo de Frijol

1. Valores de escorrentia y erosidn

En el Cuadro 12 se presentan los valo-
res de escorrentia y erosidn producidos

durante el cultivo del frijol.

El empleo del "mulch" (Trat.IV) presen-
t8 nuevamente los valores mfs bajos de
erogidn y escorrentia 1 ton/ha de suelo
erosionado y 2.4% de la lluvia total

respectivamente. Estos valores son a-

proximadamente & veces menores a los ob
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tenidos por los tratamientos II y IIT

(sin y con fertilizacibn).

Es la utilizacibn del "mulch", que evi-
ta el impacto.de la gota de 1lluvia y su
accibén disgregadora del suelo, la que

permite establecer estas diferencias sig

nificativas.

CUADRO 12. VALORES DE ESCORRENTIA, EROSION DEL

SUZLO Y RENDIMIENTO CORRESPONDIENTES
AL CULTIVO DE FRIJOL. PERIODO 3-2-79/

24479
“ratamiento Escorrentia Erosifn Rendi-
% de 1llu +ton/ha miento
wvia total en gramo
ton/ha
I Suelo desnudo 11.4 6.5 ———
II Prijol (sin ferti
lizaeién - 11.5% 5.8 1.30
IITI Frijol (con ferti
lizacidn) 12.8 6.1 1.20
IV Frijol (con ferti
11zac1on v "mulch™ 2.4 - 1.0 1.60

Precipitacién: 715 mm.

2. Valores de pérdida de nutrientes

El total de nutrientes perdidos en el

suelo erosionadc y en el agua de esco-
rrentia durante la campafia de frijol se

muestra en ¢l Cuadro 13.



CUADRO 13,  VALORES DE PERDIDA DE NUTRIENTES EN EL ACUA DE ESCORRENTIA ¥ N EL SUELO EROSIONADO
DURANTE EL: CULTIVO DE FRIJCL, PERIODO 3-2-79/24-b79

Tratanientos Rendiniento Nutrientes en ke/ha

ton ! '
o En la [scorrentls fn el Suelo Frosionado

oy PoCa Mg K NTotal P Ca My X

I Suelo desnudo -~ 0800 L8 CBLS 08 0TS 05 0.6

IT Prijol (Sin fertilize-
cion) 0 LT 000 0TH B 03T 0l 0

1T Prijol (Con fertiliza-
¢ién) 1.1 13 0.2 59 0800 1.8 0T 06 04

IV Prijol (Con fertiliza-
cion "milch") 6 000 L300k 235 01T 01 0
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En el agua de escorrentia, el tratamien
to con "mulc¢h® y fertilizaciédn (Trat.
IV), pierde menos N-NO;, calcio, pota-
sio, magnesio y fdésforo. El1l tratamien-
to con suelo desnudo presenta los mis
altos valores de pérdida de nutrientes,
debido principalmente al mayor volumen

del agua de escorrentia.

En el suelo ercsionado se observa la
misma tendencia, las menores pérdidas
para el tratamiente IV, con "mulch" y
fertilizacién, y las mayores pérdidas
para el tratamiente I con suelo desnudo,
Estableciéndose una relacidn directa

con la erosién del suelo.

El N-NOj3 y el Calcio fueron los nutrien
tes que mis se perdieron en el agua de
escorrentia, de igual forma que en el

suelo erosionado.

Valores de rendimiento

Los rendimientos de frijol (Cuadro 12)
cultivar "castilla" fueron altos para
la zona (promedio de 1 ton/ha), no se
observd respuesta a la fertilizacidn,lo
cual indica que'las'necesidades de nu-

trientes fueron aportadas por el suelo.



Igualmente se puede atribuir un efecto
detrimental de la fertilizacidn sobre 1la
capacidad fijadora del nitrdgeno atmosfé&
rico. En cambio, si hubo efecto favora-
ble del "mulch” debido al mejor microcli-
ma que produce para el cultive (Grafico

10).

4,1.3 Cultivo de Papa

1. Valores de Escorrentia y Erosidn

En el Cuadro 14 se presentan los valores
de escorrentia y erosidn producidos du-
1]

rante el cultivo de papa.

El cultivo de papa que se estld tratando
de introducir en los trépicos, al ser
conducido en forma convencional (Trat.
IT y IITI), somete al suelo & una fuerte
accidn erosiva, principalmente por la
destruccidén de los agregados del suelo
al realizar las labores de preparacidn
de suelos para la siembra y el aporque,
poca cobertura vegetal del cultivo por
el déficit de agua, lo que expuso al se
lo a una fuerte accién erosiva, princi-
palmente por la destruccidn de los agre
gados del suelo al realizar las labores

de preparacidén de swelos para la siem-
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bra y el aporque, poca cobertura vegefal
del cultive por el déficit de agua, lo que
expuso al suelo a la m&xima accidn destruc
tora de la lluvia. La ocurrencia de llu-
vias del tipo "caliente" que son las mas
erosivas, produjeron pérdidas muy altas en

los tratamientos I, II y III.

La tdcnica del "mulch" empleado con el cul
tivo de papa (trat. IV) protegid bien el
suelo; disminuyendo en aproximadamente seis
veces lo perdideo con el sistema convencio-
nal.

CUADRO 14. VALORES DE ESCORRENTIA, EROSION DEL SUE

LO Y RENDIMIENTO CORRESPONDIENTES AL
CULTIVO DE PAPA.PERIODBO 5-5-79/

4L-9-79
Tratamiento Escorren Erosién  Rendimien
tia % de ton/ha to de tu-
lluvia bérculo
total ton/ha
I Suelo desnudo 12.2 15.4 ———
II Papa (sin fertili
zacidn 4.7 11.7 0.3
III Papa (con fertili
zacidén) 6.2 15.2 2.2
IV Papa (con fertili
zacidén y "mulch") 1.8 2.5 2.9

Precipitacidén: 297.5 mm.



2. Valores de pérdida de nutrientes

Los datos de nutrientes perdidos en el sue
lo erosionade y en el agua de escorrentia,

durante el cultive de papa se presentan en

el Cuadre 15.

En el agua de escorrentia, el tratamiento
con "mulch" y fertilizacién (Trat. IV),pier
de menos nutrientes respecto de los otreos
tratamientos. En general los valores son
bajos debido a la precipitacidn de la &poca,
lo cual redujo los vollimenes de escorrentia,
Una vez mis se comprueba que los elementos
mis susceptibles al arrastre son el N y el

Ca.

3. Valores de rendimiento

En este periodo se produjeron valores muy
bajos de produccidn de tubérculos (Cuadro

14) debido fundamentalmente a la falta de
humedad para el desarrollo del cultiveo cau
sado por la menor presencia de lluvia. La
papa requiere entre 600 a 800 mm de lluvia
por campafia y en este caso sdlo dispuso de
aproximadamente 300 mm (Gr&fico 10). A es
to se afiadid deficiencias en el brotamien-
to de los tubércules-semilla y la presen-

cia de plagas y enfermedades.



(UADRO 15,  VALORES DE PERDIDA DE NUTRIENTES EN EL AGUX DE ESCORRENTIA Y EN EL SUELO EROSTONADO
DURANTE EL CULTTVO DE PAPA, PERTODO 5.5-79 AL 4-9-19

Trataniento Rendiniente Nutrientes en kg/ha

ton/ha )
- In la Escorrentis Tn el Suelo Erosicnado

My PGl K Nl PG ko

I Suelo desnudo n- 3 0046 0,800 168 40160 41 L

11 Papa (Sin fertiliza- |
¢itn) 0.3 02 0006 0102 1 0TI 08 0.

1T Papa (Con fertiliza-
¢in) . 0.3 0042 000 139 L0150 1.6 0

Iy Paga (Con fertiliza-
e16a "mlch") 2.8 04 0003 0001 2% 0227 0.0 0.2







La siembra en esta &poca fue resultado de
estudiecs previes realizades por Alegre (0)
en la zona. Determinéndoce al periodo de
Mayo a Setiembre como la época mas adecua-
da para poder efectuar mejeres contreoles
sanitarios y labores culturales, asi como
para el almacenamienteo de los tubérculos.
Sin embargo, para el caso particular del
area experimental al presentarse una mayor
exposicibén solar, estuvo sujeta a un mayor
desecamiente. Ello, sumado a la escasa
precipitacidén cajida en ese periodo, deter-
minaron un deficiente desarrolleo del culti

vVo.

4.1.4% Cultive de Mani

1. Valores de escorrentia vy erosidn

El Cuadreo 1¢ muestra les valores de esco-
rrentia y erosidn producidos durante el

cultivo de mani.

El mani, de acuerdo con los resultados ob-
tenidos presentd los mds altos valeres de
pérdida de agua y suelo de todos los culti
vos de esta rotacidn, consideréndose por

lo tanto come un cultive muy.gfosivo, Elle
puede deberse principalmente a su habite

de crecimiento: follaje poco denso y frigil

debido al tamafio pequefic de sus foliclos y
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la fiexibilidad de sus talles (Silvestre P.

72), lc cual deviene en una menor cobertu-

ra y protececidn del suelo al impacto de las

gotas de lluvia. Las mayores pérdidas de
suelo fuesron provocadas por ks Bat I, ITIy II
con 45.7, %1.6 y 33.9 ton/ha respectivamen-
te. El tratamientc IV que es semejante al
tratamiente III con la Gnica diferencia del
empleo de la préctica del "mulch", presentd
valores cuatro veces menores respecto de la
pérdida de agua, con lo que se reafirma la
caracteristica benéfica del empleo del
"mulch", como prictica de conservacidn del
suelo. Asi el mani caracterizado como cul-
tivo erosivo, mediante esta préctica se cop

vierte en un cultivo menos erosivo.

CUADRO 16. VALORES DE ESCORRENTIA, EROSION DEL SUE-
LO Y RENDIMIENTO CORRESPONDIENTES AL CUL
TIVO DE MANI PERIODO 5-9<79/29-12-79
Tratamiento Escorren- Frosién Rendimiento
tia % de ton/ha en Cascavra
Lluvia to ton/ha
t+al
I Suelo desnudo 11.3 35.7 —
II Mani (sin fertili
zacidn 8.2 33.9 .2
III Mani (con fertili
IV Mani (cocn fertili ‘
zacidén y "mulch") 3.3 10.4 4.0

Precipitacidén: 720:9 mm.
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2. Valores de pérdida de nuirientecs

Los nutrientes perdidos en el suelo erosio
nado y en el agua de escorrentia, durante
la campafia de mani se presentan en el Cua-

dro 17.

En el agua de escorrentia. el tratamiento
con suelo desnudo presenta las mayores péxr
didas, a diferencia del tratamienteo con
"muleh" y fertilizacidn. (Trat.IV), con
las menores pérdidas, esto por las diferen
cias en los vollmenes de escorrentia. Asi-
mismo, el tratamiento IIIX supera el trata-

miento IV en la pérdida de nutrientes.

En el suelo ereosionado, se observa el mis-
mo patrdn; las menores pérdidas para el
tratamientc con "mulch" y fertilizacién vy
las mayores pérdidas para el tratamiento
con suelo desnudo, estableciéndose una re-
lacidn directa con la erosidn del suelo.
Los nutrientes que més se perdieron en el
agua de escorrentia fueron una vez mis el
N-NO3 y el Calcio. En el suelo erosionado
la pérdida de estos nutrientes supera am-
pliamente a los valores hallados con los
cultivos de maiz, frijol y papa vistos an-

teriormente.



CUADRO 17, VALORES DE PERDIDA DE NUTRIENTES EN EL AGUA DE ESCORRENTIA Y EN EL SUELO EROSICHADO
DURANTE EL CULTIVO DE MANT, PERTODD 8-8.79/20-12.-78

Trataniento Rendiniento
ton/ha

Nutrientes en ke/ha

B 1a Tscorrentfa

En el Suelo Erosionado

W0 7 (2 % K TTotal F 2 Mg X

I Suelo desnudo
1T Manf (Sin fertilizacion) 4.2
I11 Manf (Con fertilizacion) 3.7

IV ¥and (Con fertilizacion
y "mulch) b0

8 0.3 3.8 0.6
0.9 0116 05 40
DI AR

04 18 02

TR RN TR A,
B3 N0 WO 24 0.8
O A IR

3.0 09 118 08 0.9
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3. Valores de rendimiento

Los reandimientos de mani (Cuadro 16) fue-
ron altos, sin embargs no se obtuvo res-
puesta a la fertilizaciﬁn;prbbablemente por
un efecto depresivo de la aplicacidn de ni
trégeno sobre la accibn fijadora de nitrS-

geno atmosférico.

El excesoc de humedad de las parcelas con
"mulch” provocd pudriciones en los frutos
y por consiguiente un menor rendimiento
que en el caso del tratamiént@ sin fertili

zacidn v sin "mulch". (Gréfico 10).

1. Valores de escorrentia y erosidn
El Cuadro 18 presenta los valores de esco-
rrentia y erosidn producidos durante el

cultivo de yuca.

El cultivo de yuca presenta fuertes pérdi-
das de agua y de suelo. Las mayores eta-
pas erosivas se produjeron en los dos pri-
meros meses de suU creecimiento, periocdo en
el cual la coheztuﬁa vegetal es minima y
los factores erosivos actuaron al miximo,
destruyendo la estructura del suelo, dis-

gregando los agregados en sus particulas
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constituyentes, provocando las particulas
més finas el taponamiento de los poros,dis-
minuyendo asi la capacidad de infiltracidn
del suelo, aumentando en cambio la escorren
tia superficial.

CUADRO 18. VALORES DE ESCORRENTIA, EROSION DEL SUE-

LO ¥ RENDIMIENTO CORRESPONDIENTES AL CUL
TIVO DE YUCA,. PERIODO 30-12-79/1-10-80

Tratamiento Escorren- Erosidn Rendimien
tia % de ton/ha to de ral
lluvia to ces ton/

tal ha
I Suelo desnudo i0.9 7.75
IT Yuca (sin fertili-
zacibn) 10.3 21.95 14 .7

IIT Yuca (con fertili-
zacidn) 11. 4 28 .84 15.3

IV Yuca (con fertili-
zacidn y Ymulch") 3.6 1.68 20.8

Precipitacidn: 763.3 mm.

Las mayores pérdidas fueron obtenidas por los
tratamientos IT (21.9 ton/ha) y III (28.8 ton/
ha). Esta caracteristica del cultivo de yueca,
de lento desarrollo vegetativo durante los dos
primeros meses de su crecimiento, fue minimiza
do con el empleo de la prictica del "mulch"
que proiegié eficientemente el suelo reducien-
do aproximadamente en 15 veces la pérdida del
suelc y en tres veces la pérdida de agua en

comparacidn ¢on los ctros tratamientos.



2.

Valores de pé&idides de nutrientes

Los nutrientes perdidos en el suelo erosio
nado v en el agua de escorrentia durante
ei cultivo de yuca se presentan en el Cua-

Los valores mis altos de pérdidas de nu-
trientes en el agua de escorrentia pertene
cen al tratamiento I, suelo desnudo. los
menores corresponden al tratamiento IV con
"mulch". Las mayores pérdidas son de N-NOgj
y de Calcio, elementos altamente solubles

en el agua.

En el suelo erosionado las mayores pérdi-
das corresponden a los tratamientos II v
IIT ¥ los menores al tratamiento con suelo
desnudo y con fertilizacién y "muleh". E1
suelo desnudo presenta menores pérdidas

por la menor cantidad de suelo erosionado.’

Valores de rendimiento

Los rendimientos de yuca fueron aceptables
considerandc el periodo de uso del terreno
vy comparindolo con el promedic nacional de
10 ton/ha de yuca. El maycr rendimiento

corvespondid al tratamiento con "mulch" vy

fertilizacién, asociado a las menores pér-



CUDRO 19,  VALORES DE'PERDIDA DE NUTRIENTES EN EL AGUA DE ESCORRENTIA Y EX EL SUELO EROSIONADO
DURANTE EL CULTTVO DE YUCA (PERTODO 30-12-79/01-10-0)

Trataniento Rendiniento Nutrientes en ke/ha

tenla - En la Escorrentla ~ En el Suelo Frosionado

NNog P Ca Mg K NTotal P Ca Mg K

I Suelo erosionado meen 29 0.3 3.8 0.8 L2 142 0.5 0 0.5 00
10 Yuca (3in fertilizacin) 0. 0900 3.5 06 43 B2 13045 06
11 Yuce (Con fertilizacién) 15,3 L3 0.2 58 05 00 34 1990 081,

IV Yuea (Con fertilizaciin y
"nulch") | 20,8 0,0 01 4.8 0.2 05 108 0.5 6.0 0.5 0.5
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didas por erosidn y escorrentia (Cuadro 18

y Gr&afico 10).

4.1.6 Rotacidn Maiz-Frijol-Papa (Campafia Agricola
78/79)

1. Yalores de escorrentia y erosidn

En el Cuadro 20 se presentan los valores
de escorrentia (% de lluvia total) y ero-
sibén (TM/Ha) acumulados durante la campafia

agricola 1978-1979.

Los mavores volimenes de escorrentia fueran
proporcionados por aquellos tratamientos
que presentaron menor cobertura del suelo.
Estos fueron el tratamento I (suelo desnu-
do) y las rotaciones sin aplicacidn de
"mulch" (Trat. II y III), las diferencias
entre estos dos tratamientos no fueron es-
tadisticamente significativas. Comparando
estos datos con los resultados obtenidos
por la misma rotacibdn, pero con la aplica-
cidn de "mulch" la escorrentia fue signifi
cativamente menor. De alli se desprende
que la préctica de aplicar "mulch" conser-
vd eficientemente el agua respecto de los
otros tratamientos, esto por la proteccidn
que brinda al suelo, evitando el impacto
directo de las gotas de lluvia y mantenien

do al maximo la infiltrabilidad del suelo
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al disminuir la velocidad del flujo de agua

de escorrentia superficial.

El mismo cuadro muestra los valores de ero
sibén por tratamiento correspondiendo las
mayores pérdidas de suelo al tratamiento -I
(45.3 ton/ha/afio). Este tratamiento mantu
vo al suelo libre de vegetacidn, mediante
deshierbos a mano, durante toda la campafia
agricola dejéndolo a merced de la erosivi-
dad de las lluvias. E1 impacto de las go-
tas de lluvia sobre el suelo fue miximo,
provocando una intensa desagregacidén del
suelo en sus particulas constituyentes, ha
ciéndolo m&s susceptible al arrastre por
lz escorrentia. Casi simultineamente las
particulas finas disgregadas provocaron el
+taponamiento de los poros por lo cual dis-
minuyd la permeabilidad y aumentd la capa-
cidad erosiva del agua de escorrentia.
CUADRO 20. VALORES DE ESCORRENTIA Y EROSION DEL
SUELO CORRESPONDIENTES A LA ROTACION

MAIZ-FRLJOL-PAPA.CAMPANA AGRICOLA 1978 -
1979

Tratamienteos Escorrentia Erosidn
' % de lluvia
‘ , o ~ total 7 o
T Suelo desnudo o 12.5 45.3
II Rotacibn mafiz-frijol-
papa sin fertilizacidn 8.1 32.0

III Rotacibdn maiz~-frijol- _
papa con fertilizacidn 9.1 33.7
IV Rotacibn maiz-frijol-
papa con fertilizacibn _
.y "mulch"™ ‘ , 2.1 3.8
Precipitacién: 1,636.6 mm.




Los tratamientos II y III con 32 y 33 ton/
ha/afio de suelo erosionado respectivamente
representaron la explotacién continua del

terreno, en condiciones de ladera, conduci
dos sin fertilizacién y con fertilizacidn,
estas diferencias no fueron estadisticamen

te significativas entre si.

Si bien estos valores son menores al obte-
nido por el tratamiento I, sin embargo su-
peran al limite de tolerancia de pérdida
de suelo en condiciones tropicales dados

por Bertoni (11).

El tratamiento IV, con fertilizacidén y
"mulch" al disminuir la escorrentia super-
ficial, reduce notablemente la pérdida del
suelo en aproximadamente nueve (8) veces
con relacidn a los tratamientos II y III

en que no se utiliza esta practica.

Valores de pérdida de nutrientes

Los valores de pérdida de nutrientes en el
agua de escorrentia y en el suelo erosiona
do durante la rotacidn se presentan en el

Cuadro 21.



CUADRO 24, - VALORES DE PERDIBA DE NUTRIENTES EN EL AGUA DE ESCORRENTIA Y EN EL SUELO EROSTONADO
DURANTE L& CAMPARA 1976/1979-ROTACTON MATZ-FRIJOL-PAPA

Tratamiento Nutrientes en kg/ha
En 1a Bscorrentla En el Suelo Erosicnade

0 P (2 ¥ K NTotal P G2 Mg ¥

I Suelo desnuds e 06 88 05 b 58 0y b3 3.2 1.8
I1 otacitn Hilz-Frijol-Pape

(8in fertilizacitn) LE 0N B0 L) L8 wmE 4T w2 o 1
I11 Rotacion Mala-Frijo)-Pape

(Con fertilinacion) I PO R Y WA R X R R
IV Rotacin Has-Trijol-Papa

(Con fertilizzoidn y
"mlcy") LU 0L 00 08 58 03 b8 03 0.3
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Los valores mis altos corresponden al tra-
tamiento I con suelo desnudo y las menores
pérdidas al tratamiento IV con "mulch", de
bido a la mayor proteccién del suelo brin-

da por esta préctica.

El N-NC3, Calcio y Potasio, fueron los nu-
trientes gue més se perdieron en el agua

de escorrentia.

En el suelo erosionado, las mayores pérdi-
das correspondieron a los tratamientos I,
IT y III, debido a la mayor pérdida de sug

lo durante la campafia agriceola.

La aplicacién del "mulch" (Tratamiente IV)
presentd las menores pérdidas. En el sue-
lo erosionaco el nitrdégeno vy calcio son los

nutrientes que mis se pierden.

Retacidn Mani-Yuca (Campafia Agricola 1979-1980)

1. Valores de escorrentia v erosidn

En el Cuadro 22 se presentan los valeres
de escorrentia y erosidn acumuladas duran-

te la campafia agricola 1979-1980.

Los mayores vollmenes de escorrentiz fue-

ron proporcionados por aquellos tratamien-
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tos gue presentarons menor cobertura del
suelo, tratamientos I, II y III, con 12.5,
8.1 y 9.1 del porcentaje de la lluvia to-
tal respectivamente. Las diferencias en-
tre los promedios mediante la prueba de
Duncan no presentaron significacibén esta-

distica.

En esta campafia se comprueba una vez mas
la eficiencia de la técnica del '"mulch",
en la conservacidn del agua y del suelo en

comparacidn con los otros tratamientos.

Las mayores pérdidas de suelo se observan
en el tratamiento III, debido principalmen
te a la fuerte erosidn producida durante
el periodo cen el cultivo de mani que pre-
senté caracteristicas de ser un cultivo
muy erosivo, sumado a esto la agresividad
gue presentaron las lluvias durante ese pe

riodo (720.9 mm/4 meses).

El tratamiento I, con suelo desnudeo que de
bia ser el que presente mayores pérdidas
de suelo, dio valores menores gue los tra-
tamientos II y IITI debido a que el deshier
bo manual para mantener el suelo desnudo

fue descuidado a partir de enerc de 1880,
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CUADRO 22. VALORES DE ESCORRENTIA Y EROSION DEL
SUELC CORRESPONDIENTES A LA ROTACION
MANI-YUCA CAMPARNA AGRICOLA 1879-1980

Tratamientes Escorrentia Erosién
% de 1lluvia ton/ha
total
I Suelo desnudo 11.2 §3.4

IT Rotacidn mani-yuca
sin fertilizacidn 9.3 55.8

IIT Rotacién mani-yuca ,
con fertilizacidn 10.5 70.4

IV Rotacidn mani-yuca
con fertilizacidn ,
y "mulch" 3.8 12.1

Precipitacifn: 1,484.2 mm.

Por lo tanto, al presentar la parcela un
poco de vegetacidn natural, ella le confi
rié cierto grado de cobertura al suelo ha
ciéndolo menos susceptible a la accibdn e-

rosiva de las lluvias.

Se debe remarcar que las pérdidas de sue-
lo en esta campafia tendieron a ser supe-—
riores a las del periodo 1978-1879 proba-
blemente debido a que algunas caracterie-
ticas fisicas como la agregacién y la ca-

pacidad de infiltracidn disminuyeron.
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2. Valores de péirdida de nutrientes

Las pérdidas de nutrientes en el suelo a-
rosionado y en el agua de escorrentia du-

rante la rotacidn se muestran en el Cua-

dro 23.

Las mayores pérdidas en el agua de esco-
rrentia fueron ocasionadas por el trata-
miento I, suelo desnudo y las menores co
rrespondieron al manejo de suelos, con la
técnica del "mulch". Los nutrientes que
més se perdieron fueron el Calcio y los

nitratos.

En el suelo erosionado, las mayores pérdi
das fueron de los tratamientos I y IIT

(suelo desnudo y tratamiento con fertili
zacién). El tratamiento IV por la aplica
cibén del "mulch" provocé las menores pér-
didas. Los nutrientes aue mis se perdie-

ron fueron nuevamente el N y el Ca.

La mayor pérdida de suelo que se observa
en el tratamiento con fertilizacidn, res-
pecto del tratamiento sin fertilizar (Cua
dros 20 y 22) se clarifica al analizar
los datos obtenidos por los cultivos du-

rante la rotacidén, asi se observan culti-



CUADRO 23, VALORES DE PERDIDA DE NUTRIENTES EN EL AGUA DE ESCORRENTIA ¥ IN EL SUELQ EROSIONADO
DURANTE LA CAMPATA 1979/1980,ROTACTON MANT-YUCA

Trataniento Nutrientes en ke/ha
En la Escorventta Bn 6] Suelo Frosionado

0, PG Mg K NTotal P o e X

I Suelo desnudo I S T A R 3.6 590 3.9 .9

1T Mand-Yuea (sin fertiliza-
eion) 20 03 60 L0y S 3 56 38

111 Mani-Yuea (con fertiliza-
cion) 23 0.3 100 09 40 Tk b8 50 6.0 2.6

IV Mggi—Yuca (oon fertiliza-
een y "nuleh") L0 00 36 0. 008 1 199 43 14
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vos que respondieron positivamente a la
fertiliizacidn (maiz) y otros negativa-

mente (frijol, mani y yuca).

La respuesta obtenida por el cultivo de
mafiz a la fertilizacibén es debida a la
mayor capacidad extractiva del cultivo

¥ a su mayor requerimiento de nutrientes
por haberse sembrado variedades mejora-
das. Con los cultivos de frijol y mani
la respuesta negativa a la fertilizacién
se explica por el efecto de la fijacibn
simbidtica del nitrdgeno por la gran adap
tacidn obtenida por las variedades loca-
les sembradas durante el experimento. En
cuanto a la yuca se explica por sus bajos
requerimientos y por su adaptacidn en la

Zona.

Al obtenerse respuesta positiva en el ca-
so del maiz, el cultivo presentd un mayor
desarrollo y por lo tanto su efecto de co
bertura del suelo fue superior al del mig

mo cultivo sin fertilizar.

4.2 EN CULTIVOS INTERCALADOS Y ASOCIADOS

El Cuadro 24 presenta los valores de

erosidn, rendimiento y el periodo en

escorrentia,

que el cultive
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se desarrolld dentro de la rotacién, tanto para los
cultivos intercalados, como para los cultivos aso-

ciados.

La proteccidn del suelo mediante la disposicifn es-
pacial de cultivos es otra préctica de manejo de
cultivos que se podria evaluar con fines de conser—

vacidon de suelos.

Esta préctica consistid en disponer cultivos, en a-
sociaciones o intercalados, en diferentes &pocas de
manera que la cobertura vegetal presente diferentes
grados de resistencia a la accidn erosiva de las
lluvias, de forma tal que los resultados parciales
de pérdida de suelo y agua en algunos casos con va-
lores erosivos, en el conjunto de la rotacién permi
tan obtener un valor final.con‘caraeteristicas con-

servacionistas.

4.2.1 Cultivo Intercalado Maiz-Papa

Esta medida de cultivo se condujo en tres

épocas diferentes durante todo el periodo ex
perimental (ver Cuadro 9 de Materiales y Mé-
todos’i. En este sistema se intercalaron sur
cos con maiz y surcos c¢on papas los resulta-
dos de escorrentia, erosidn y rendimiento se

indican en los Cuadros 25 y 24.
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1. Valores de escorrentia v erosidn

El Cuadro 25 muestra los valores de pér-
dida de suelo y agua en las diferentes &
pocas de cultivo de los cultives interca
lados. Se aprecia una relacidn directa
entre la precipitacidén con la erosién y
pérdida de agua, asi la mayor erosidn
36.8 ton estuvo asociada a la mayor pre-
cipitacidén 720.9mm correspondiente al pe
riodo comprendido entre setiembre de

1979 a diciembre de 1979.

A menor precipitacidédn (615.4 mm) la ero-
sién y la escorrentia fueron menores con
7.2 ton/ha y 6.2% de la lluvia total res

pectivamente.

Valores de pérdida de nutrientes

En el Cuadro 26 se observa el total de
nutrientes perdidos en el agua de esco-
rrentia vy en el suelo erosionado. Las
mayores pérdidas de nutrientes en el sue
lo erosiocnado estan aseciados a la mayor
erosidn producida durante el periodo de
setiembre 1979 a diciembre 1979. Las
pérdidas de nutrientes en el agua de es-
correntia son mayores en el periodo de
setiembre de 1978 a febreroc de 1979, va-

lores gue se asocian a la mayor concen-



CUADRO 25,  VALORES DE ESCORRENTIA,EROSION Y RENDIMIENTO DEL CULTIVO INTERCALADO MAIZ-PAPA EN DIFE-

RENTES EPOCAS DE CULTIVO

Perfodo de Cultivo Precipitacitn Escorrentia Erogion  Rendiniento ton/ha

m m o %de llwiatotal  tonfha  Malz  Papa
Setiembre a Febrero
28-05-78 al 02-02-79 6241 b5, 0 T.4 1.3 51 62
Setiembre a Diciembre
05-09-9 al 29-12-79 120,9 60,3 8.4 3.8 5.4 1.1
Enero a Mayo

6.2 1.2 2.1 6.0

18-01-80 al 16-05-80 6154 38.2

CUADRO 26,  VALORES DE PERDIDA DE KUTRIENTES EN EL AGUA DE ESCORRENTIA Y EN EL SUELO EROSIONADO
DURANTE EL PERTODO DEL CULTIVO INTERCALADO.MATZ-PAPA

v

Perioco de Cultivo

Nutrientes en ke/ha

Escorrentls = - ‘ Suelo Frosionade

W, F @ W K TRl P G Mg K
Setiembre a Febrero
28-09-78 &l 02-02-79 1,9 0.3 2.0 0.8 9.9 15,0 0.8 58 1.2 1.0
Setiembre a Diciembre
05-09-79 al 20-12-79 1.5 0.7 3.9 0.0 1.3 0.0 3.6 N1 28 39
Enero a Nayo
19-01-80 al 16-05-80 4.0 0.2 2.2 0., 0.5 108 05 80 0.5 0.5

[r—
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tracién de nutrientes en el agua, debido a

que fue el primer cultivo de la campafia.

Los nutrientes que sufrieron mayor pérdida
fueron el NitrSgeno y el Calcio, tanto pa-
ra el agua de escorrentia, como para el
suelo erosionado, por ser estos elementos
de mayor solubilidad y movimiento en el

suelo.

Valores de rendimiento

E1l Cuadro 25 presenta los rendimientos de
maiz-papa intercalados, los valoieS'més ba
jos corresponden al periodo de enero a ma-
yo de 1980, el maiz produjo 2.1 ton/ha y
la papa 6.0 ton/ha. En la primera siembra
se produjo 5.1 toﬁ/ha de maiz grano, valor
ligeramente inferior a su produccién, cuan
do el maliz es cultivado s6lo en forma nor-
mal. (Trat. III y IV del Cuadro 10), pero
superior al rendimiento del cultivo sin

fertilizacién.

La produccibn de papa resulté ser semejan-
te en los tres diferentes periodos de cul-
tivo, de donde se infiere que el cultivo
de papa, para las condiciones de trépico

necesita de otro cultivo que la proteja de
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la fuerte radiacidn solar. En el Cuadre
2% se observa que 1& precipitaciin fue se-
mejante y mayor de los 600 milimetros, Iio
que permitid una mayor produccidén de tue
bérculo en comparacidn al cultivo normal
de papa, conducido erntre mayo y setiembre
de 1979, con solo aproximadamente 300 mm.

(Trat. II, IITI y IV) del Cuadre 1u.

Cultivo Asociado Frijol-Yuca

En este sistema de cultivo se conduijo en el
mismo surco la yuca y el frijol, durante tres
épocas diferentes en el periodo experimental
(Ver Cuadro 9 de Materiales y Métodos). La
cosecha de frijol fue a los tres meses aproxi
madamente y de la yuca a los 10 meses. Los
resultades de escorrentia, erosidn vy rendi-

miento se indican en los Cuadros 24 y 27.

1. Valores de escorrentia v erosidn

El Cuadro 27 muestra los valores de pérdi--
da de suelo y agua en las diferentes épo-
cas de conduccién de los cultivos asocia-
dos. FEl valor mé&s bajo de pérdida de sue-
lo 10.6 ton/ha correspondid al periodo de
setiembre de 1978 a julio de 13879. Debido
a que el suelo presentdé buena estructura
luego de realizado el rozo del campo expe-—

rimental.



CUADRO 27, VALORES DE ESCOBRENTIA, EROSION Y RENDIMIENTO DE CULTIVOS ASCCIADOS FRIJOL-YUCA EN DI
FERENTES EPOCAS DE CULTIVO

Perfoca de Cultive  Precipitacifn Escorrentla Erosibn  Rendiniento ton/ha
Soom o §de llwid total tomha  Prijol  Yuea

Setiembre a Julio
29-08-79 al 24-07-79  1,531.2 130.0 9.1 10,8 0.8 38,5

Febrero a Enero
03-02-79 al 18-00-80  4,768.9  186.5 10,8 2.6 1.5 19.9

Dicienbre a Octubre
0-12-19 al 01-10-80  763.8 7.8 8.9 20,6 10 1.1

CUADRO 28,  VALORES DE PERDIDA DE NUTRTENTES EN EL AGUA DE ESCORRENTIA Y EN EL SUELO EROSTONADO
DURANTE EL PERTODO DEL CULTIVO ASOCIADO-FRLJOL-YUCA

Perfodo de Cultivo - Jutrientes en ka/ha

" Tscorrentia - $Uel0 Crosionado.

Vo F @ g § Wl P @ % X

Setiembre a Julio
20-09-79 al 240779 10,8 0.9 478 &2 200 18,2 10 A8 1118

Febrero a Enero
03-02-79 al 18-01-80 A4 4.0 9.8 1.2 3,2 38,4 1.9 8.3 20 20

Dicienbre a Octubre |
30-12-79 a1 04-10-80 1,7 0.2 %6 0.3 1.4 1.9 2.0 309 b Ul
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En los otros periodos se tuvieron pérdidas
de 27.8 y 20.6 ton/ha porque se uembrd lue
go de la coseche de majiz+tpapa, que presen-
t6 al sueleo con mayor susceptibilidad a la
erosidn, de donde se sugiere no emplear es
ta secuencia, sine combinar los cultivos

de yuca con otra prictica conservacionista

como el nulch.

Valores de pérdida de nutrientes

El Cuadro 28 presenta el total de nutrien-
tes perdidos en el agua de escorrentia vy

el suelo erosionado.

Las mayores pérdidas correspondieron al se
gundo y tercer periodo debido a la mayor
pPérdida de suelo erosionado para cada é&po-

ca de cultivo.

En el agua de escorrentia las mayores pér-
didas correspondieron al primer periodo
por la maycr concentracidn de nutrientes

luego del rozo del campo.

Los nutrientes que se removieron en mayor
cantidad fueron el Nitrdgeno y el Calcio,
tanto en el suelo erosionado cemo en el

agua de escorrentia.
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3. Valores de rendimiento

Los rendimientos de frijol en la asocia-
cibén fueron buenos durante toda la rota-
cidn, el valor mds bajo correspondid a 1la
cosecha del frijol en el segundo periodo
fue semejante a la de los tratamientos 1T,
IIT y IV con frijol solo, sembrado y cose-

chado en la misma €poca.

El menor rendimiento de frijol en el ter-
cexr periodo es atribuible al carfcter varie

tal (cultivar "panamito").

La yuca presentd su mayor rendimiento en
la cosecha del primer perfodo (Cuadro 27),
por haber sido el primer cultivo dentro de
la rotacidn y la mejor &poca para su siem-—
bra. La produccidn de yuca en el segundo
periodo se considera aceptable con 20 ton/
ha el tercer periodo presenta valores seme
jantes a los tratamientos II y III, perwin
ferior al protegido con "muleh", (trat.IV)
sembrado y cosechado en la misma &poca.

Cuadro 18.

ANALISIS ECONOMICO

Los costos de produccidn y la rentabilidad de los
mismos son expresados en las c&dulas por cultivo que

se detallan en los Cuadroes 15 al 18 del Anexo.



En cada cé&dula se han realizado los c8lculos de cos-
tos y rentabilidad de acuerdo a la practica aplicada
por cultivo, los precios de insumos (fertilizantes,
insecticidas, fungicidas, etec.) en base a promedios
de los costos vigentes en San Rambn y la Merced en

diciembre de 1980.

La mano de obra que se ha considerado en los costos
de produccifn es la familiar, por lo cual no se le a
signa un costo monetario. Por ello todos ios célcu-
los de mario de obra han sido referidos a una jornada
de 8 horas hombre-dia (h.d.).

El costo de transporte de insumos y del producto co-

sechado, del centro de servicio y hacia el centro de
acopio, respectivamente, ha sido estimado en S8/.3.00

por kilo.

La financiacibn fue calculada con la tasa de interés
anual al rebatir del Banco Agrario, a diciembre de

1980, para cultivos alimenticios: 22%.

La rentabilidad de los cultivos expresada en soles
por hectaree (Cuadro 29) es positiva en todos los
cultivos analizados. Asimismn, la rentabilidad ex-
presada en soles por dia de trabajo empleado en el
cultivo es mucho mayor a la que obtendria la perso-

na si trabajase por jornal en otras parcelas perci-



CUADRO 29,  VARIACION DE LOS COSTOS DE PRODUCCION, RENDINIENTO, VALOR BRUTO DE LA PRODUCCION, RENTA
NETA Y EROSTON DE CADA CULTIVO DURANTE LA ROTACION Y LA PRACTICA APLICADA

Costo Costo Total Rendimien V.B.P. Renta Neta Renta Neta Irosién
hatl o del Cultivo  tokg - SL. hle Sl hale S/, ton/ha

¢,

Sin fertilizante 826 5,00 208,000 5,965 143,174 1.5

Con fertilizante 13,0 5,700 370,500 7,288 233,213 10,

Con fertilizante y muleh M 140,950 6,200 403,000 7,707 262,050 0,3

Sin fertilizante B 4,13 1,300 156,000 2,067 1,867 5.8

Con fertilizante o4 60,593 1,200 144,000 1,564 83,807 6.1

Con fertilizante y mulch 9 63,08 1,600 192,000 2,082 128,789 10

$ir fertilizante Bl 27,468 3,460 338,000 3,809 308,632 33,9

Con fertilizante B 46,186 2,060 296,000 2,904 249,814 416

Con fertilizante y nulch B7 47,67 3,300 30,000 3,130 M, 10,

Tuca

Sin fert:lizante 0 I8 00 000 210 Mt 9.9
Con fertilizante 0 130,559 15,300 306,000 1,566 175,561 28,84

Con fertilizante y mulch He 13 20,000 W00 2,26 262,627 1,68

U hd, = hombre-dia

Costos con precios a dicdenbre de 1980,
Canbio del dolar americano a diciembre de 1980: §/,340.00,

4
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biendo el salerio de S/.700.00 por dia vigente en

noviembre de 1i980.

Del Cuadro 29 se observa que el cultivo de mafiz es
el gque presenta la m@s alta rentabilidad hombre-dia,
y el cultivo de mani la mas alta rentabilidad neta
por hectlrea, debido principalmente a los bajos cos
tos de produccidn, altos rendimientos y los buenos

precios de producto cosechado en el casoc del mani.

En cuanto a la prictica empleada, la utilizacidén deél
"mulch" es la que presenta las mas altas rentabili-

dades por cultivos.

S6lo el cultivo de maiz responde econdmicamente a la
fertilizacibn, en los otros cultives la rentabilidad
es menor en relacidn a los cultivos sin fertilizar.

Cabe sefialar que la rentabilidad para todos los cul-

tivos se incrementa con el uso del "mulch'.

En el mismo cuadro se observa que la mayor pérdida

de suelo se asocia con la menor rentabilidad de 1los
cultivos con la excepcibén del maiz, debido principal
mente a su buena respuesta a la fertilizacibdn. Asi-
mismo la mayor rentabilidad por los cultivos se ob-

tiene con el empleo de la técnica del '"Muleh", trata
miento que como ya se indicd, produce la menor pérdi

da de suelo.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las conclusiones que se enuncieu a continuacidn correspon

den a la campafia agricola 19878-79 y 1§79-80.

Por la naturaleza de la investigacidén en la que el clima
es un factor de primer orden, se requiere la repeticidn
de estos experimentos por un mayor n{mero de afies,para la
obtencibn de conclusiones definitivas. Sin embargo, en
el presente estudiec se ha logrado determinar las tenden-
cias que muestran cada uno de los sistemas de cultivos em

pleados en las diferentes rotaciones.

Las conclusiones obtenidas son las siguientes:
1. En la zona de influencia del estudio, por la alta plu
viosidad que la caracteriza, los suelos estin expues-

tcs 2 una alta erosidn potencial.

2. Durante la campafic agricola 1978-79 (rotacibdn maiz-
frijol-papa), las pérdidas de suelo fluctuaron de 3.8
a 45.3 ton/ha/afio correspondientes al tratamiento IV
con "mulch" y fertilizacidn y al tratamiento I con

suelo desnudo respectivamente.

3. En la campafia agricola 1979-1980 (rotacidn mani-yuca),
las pérdidas de suelo fluctuaron de 12.1 a 70.4 ton/
ha/afio correspondientes al tratamiento IV con fertili
zacidn y "mulch" y al tratamiente III con fertiliza-

cidn, respectivamente.
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La labranza continua de una chacra, con surcos en el
sentido de la midxima pendiente ocasiona altas pérdi-
das de suelo, 33 ton/ha/afio en la campafia 1978-78 vy

entre 55 y 70 ton/ha/afic en la campafia siguiente.

La aplicacidn de rastrojos de los cultivos como
"mulch" es una prictica muy favorable para la conser

vacidn del suelo.

La erosidn fue disminuida en 9 wveces en la campafia
1978-79 y en & veces en la campafia 1879-80, respecto
de la misma rotacidn de cultivos sin el empleo de es

ta medida cultural.

El cultivo de mani produjo los valores mi3s altos de
pérdida de suelo (41.6 ton/ha), dentro de la rotacidbn,

ratificando su condicidén de cultivo erosivo.

En los tratamientos con cultivos asociados e interca
ladosy el cultivo intercalado maiz-papa tuvo la mayor
pérdida de suelo cuando se le cultivé entre setiembre
y diciembre de 1979. f el cultivo asociado frijol-yu
ca presentd la mayor‘pérdida de suelo cuando se le

cultivd entre febrero de 1879 y enero de 1980.

La pérdida de nutrientes en el agua de escorrentia vy
en el suelo erosionado tienen relacibn directa con la

cantidad del agua de escorrentia y erosidn del suelo,
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y con la concentracidn de los nutrientes en el agua ¥

en el suelo respectivamente.

Los nutrientes que se perdieron en mayor cantidad en
el suelo erosionado y en el agua de escorrentia fue-
ron el nitrdgeno y el caleio. Durante la campafia
1978-79, la pérdida de nitrdgenc en el suelo erosiona
do oscild entre 5.8 y 51.9 kg/ha para el tratamiento
menos erosivo (empleo de "mulch") y el mis erocsivo
{suelo desnudo) respectivamente. La pérdida de cal-
cio varif de 4.8 a 43.7 kg/ha para los mismos trata-

mientos.

En la campafia 1979-80, las pérdidas de nitrdgeno en
el suelo erosionado varid de 7h.4 a 23.9 kg/ha y las
de calecio entre 75.0 y 12.9 kg/ha pavra el tratamien~
to con fertilizacidn y para el tratamiento con ferti-~

lizacidn y "mulch" respectivamente.
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CUADRO 3. ANALISIS BE VARIANCIA DE 1A EROSION Y PRUERA
DE SIGNIFICACION DE DUNCAN
Periodo Total 28-9-78/1-10-80

F. de V. G.L. S.C. C.M. F.c
Tratamientos 5 11166.54 2233.308 6.,280%
Error 6 2133.69 355.615

Total 11 13300.23

C.V. 18.61%
PRUEBA DE DUNCAN

Tratamientos IV v VI II I IIT

CUADRO 4. ANALISIS DE VARIANCIA DE LA ESCORRENTIA Y PRUE
BA DE SIGNIFICACION DE DUNCAN
Periode Total 28-9-78/1-10-80

F. de V. G.L. S.C. C.M. F.c
Tratamientos 5 8960764.00 1792152.80 9.131y%*
Error 6 1177568.00 196261.33
Teotal 11 10138332.00
C.V. 11.88

PRUEBA DE DUNCAN

Tratamientos IV IT v VI IiX I




CUADRO §. ANALISIS DE VARIANCIA DE LA EROSION Y PRUEEA
DE SIGNIFICACION DE DUNCAN(MAIZ)
Periodo 28-09-78/2-2-79

F. de V. G.L. s.C. C.M. Fc
Tratamientos 5 605.79 121.158 4, 55%
Error 6 159.53 26.58
Total i1 765.32

C.V. 29.04%
PRUEBA DE DUNCAN

Tratamientos IV \'#} IIX II Vv I

CUADRO 6. ANALISIS DE VARIANCIA DE LA ESCORRENTIA Y
PRUEBA DE SIGNIFICACION DE DUNCAN (MAIZ)
Periodo 28-09-78/2-2-79

F. de V. G.L. S.C. C.M. Fc
Tratamientos 5 €66761.86 1233352.37 27.89%%
Error 6 28683.58 4780.59

Total 11 695445, uy

C.V. 10.21%
PRUEBA DE BUIICAN

Tratamientos Iv IT ITI v vI I




A1

CUADRO 7. ANALISIS DE VARIANCIA DE LA FROSION Y PRUEBA
DE SIGNIYICACION DE DUNCAN (FRIJOL)
Periodo 3-2-79/24-4-79

F. de V. C.L. S.C. C.M. Fe
Tratamiento 5 71.39 14.278 2.551 NS
Error B 33.58 5.596
Total 11 104.97
C.V. 34.5%

PRUEBA DE DUNCAN

Tratamientos Iv VX IT I1T I v

CUADRO 8. ANALISIS DE VARIANCIA DE LA ESCORRENTIA Y
PRUEBA DE SIGNIFICACION DE DUNCAN (FRIJOL)
Periodo 3-2-79/2L4-4-79

F. de V. G.L. S.C. CcC.M, Fc
Tratamiento 5 141052156.8 2104321.36 2.448 NS
Error 6 515419.2 85903.20
Total 114 1567576.0
C.v- 27.“%

PRUEBA DE DUNCAN

Tratamientos Iv V1 I Ix IIT \Y




CUADRO 9. ANALISIS DE VARIANCIA DE LA ERQSION Y PRUEBA
PE SIGNIrFICACION DE DUNCAN (MAIZ-FRIJOL-FAPA)
Periodo 28-9-73/4-9-79

FI de V. GQIJC S'C. C.M. FC
Tratamientos 5 2191.04 438.208 2.774 NS
Errox 6 gy7.73 157.9558
Total 11 3138.77

C.V. 3u.19%
PRUEBA DE DUNCAN

Tratamientos Iv VI Vv IT IIT I

CUADRO 10. ANALISIS DE VARIANCIA DE LA ESCORRENTIA Y
PRUEBA DE SIGNIFICACION DE DUNCAN (MAIZ-
FRIJOL-PAPA)
Periodo 28-9-78/4-9-78

F. de V. G.L. S5.C. C.M. Fe
Tratamientos 5 3345694.5 665238.90 4.2 NS
Error 6 955668.5 1592¢68.088
Total 11 4301303.0

C.V. 20.05%
PRUEBA DE DUNCAN

Tratamientos v Ix vY IIY v I




CUADRO 11. ANALISIS DE VARIANCIA DE LA EROSICM Y PRUEBA
DE SIGNIFICACION DE DUNCAN (MAIZ-FRIJOL-PAPA
MANI)
Periodo 28-09-78/29-12-79

F. de V. G.L. S.C. C.M. Fe
Tratamientos LY 7212.03 142,402 6.466%%
Error 6 1338.42 223.87
Total 11 8550.45

C.V. 18.55%
PRUEBA DE DUNCAN

Tratamientos Iv Vv VI

il
-

IIT I

CUADRC 12. ANALISIS DE VARIANCIA DE LA ESCCRRENTIA Y
PRUEBA DE SIGNIFICACION DE DUNCAN (MAIZ-
FRIJOL-PAPA-MANT)
Periodo 28-09-78/29-12-79

Fo de V. GoLo S-C- C.L\I. Fc
Tratamientos 5 57%2151.0 1158830.28 6.930%
Error 6 1602955.1 167159.18
Total 11 6785186.1

C.V. 14.51%
PRUEBA DE DUNCAN

Tratamientos IV IT VI IIT V I
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CUADRO 13. ANALISIS DE VARIANCIA DE LA FROSION Y PRUEBA
’ DE SIGNIFICACION DE DUNCAﬂ(YﬁCA)
Periodo 30-12-79/1-10--80

Fl de v. G.L. S.C. C.M. Fc

Tratamientos 5 1291.79 258.358 9.821%%
Error 3] 157.84 26.3C6

Total 11 1449.53

PRUEBA DE DUNCAN

Tratamientos IV v I vVl IT IIT

CUADRO 14, ANALISIS DE VARIANCIA DE LA ESCORRENTIA ¥
PRUEPA DE SIGNIFICACION DE DUNCAN (YUCA)
Periodo 30-12-79%/1-10-80

Tratamientos 5 6043 LY 120888.800 8.033%
Error 6 90358 15059.687
Total 11 £95302

cC.V. 13.u8%
PRUEBA DE DUNCAN
Tratamientos IV v VI Iz X IIT




CUADRO 15,  COSTOS DE PRODUCCION ESTIVALS Y RENTABILIDAD BEL CULTIVO DE MAIT SIN FERTILITACION, CON
FEPTILIZACION Y COR FERTILIZACION Y KULCH

Gasta Unidad Malz con Tertilizante Yaiz con Tertilizante Malz con Fertilizante v
‘ Mulch
Cantidad  Costo Canti.dad Coste  Cantidad Costo

Avado y rastra  fr b 15,000 b 15,000 b 15,000
Insimos

Seri1la ke B k50 25 b, 500 15 4,500
Fertilizante X R — MO us,518 10 45,315
Huleh kg - e - e 300 il
Herbicida ke bo1,000 b 10,000 ¢ 12,000
Control Senitario 1t 2 5,500 ¥ 5,500 ! 5,500
Sienbra .k, 3 e 3o e :
ApliC.PGPt. du ) s smmme 6 """ 6 """
dplic.iulch d.h, S— S— S —
Deshierbo d.h, R - .
bplic,Pestic,  d.h, (J— D e R
Cosecha d.b, - L R— B
Desgrang ke-S/o 3,200 6,400 5,700 1,500 6,20 12,400
Transporte

De instmos kg-S/. Y 541 1,629 041 1,623
De cosecha ke-S/, 8,200 9,800 6,740 17,100 6,200 18,600
Sup-Total S/, - 50 -1, =5
liprevistos(108) ¢/, 5,308 S L - 1,544
Finaneiacion(208) 8/, - Bk - 13,608 - 13,98
Costo total (T TSN (S SN 18 B 1,950
Rend, y VBP k=S, 3,200 208,000 500 370,500 6,200 93,000
Rent.Jeta/hd/eult S/, 5,95 7,200 7,707

Rent Neta/ha/cult 9/, 143,474 233,43 262,050




CUADR 46,  COSTOS DE PRODUCCION ESTTHADOS Y RENTABILIDAD DEL CULTIVO DE FRIJOL SIN FERTILIZACION,
CON FERTILIZACION Y CON FERTILIZACTON Y WULCH

Gasto Unidad  Frijol sin fertilizante Frijol con Fertilizante Frijol con Fertilizante y
Huleh
Cant1dad Costo  Cantidad  Costo Cantidad Costo

Arado y rastra  Hr b 15,000 b 15,600 § 15,000
Inguzos |

Senilla ke 50 0000 50 10,000 50 19,000
Trat.denilla kg 0.5 2,300 5 2,300 0,5 2,300
fertilizantes kg . 10 15,90 10 5,900
Hulch kg mme e - memmee 1,000 1,000
Control Sanitarie kg 13 2,31 13 2,418 13 2,315
Hano de Obra

Brep, de Terr,  hud - e b mn
Siembra h.d, R R N
kplic.Fert, hd, I b e 5 e
Aplic.Mulch hd, T - e I e
Deshierbos hd, 20 0N e WD e
Aplic.Pest, hd I b wemnem b e
Cosecha h.d. b - R T e
Trilla hd, I I e
Transgrte

e 1nsumos ke 63,8 19,5 M.5 80,5 27138 820,5
De coseche ke 1,300 3,90 1,200 3,600 1,600 4,800
Sub-Total s, 34,308 50,536 52,736
Inprevistos (10%) 3,631 5,084 5,274
Firanciacién(188) §/, 3,3 5,003 £,

Costo total a8/ 8 k1,133 ol 60,593 o 63,231
Rend, y VBP k-l 4,300 166,000 1,200 14,000 1,600 192 000
Renta Neta/hd/cult S/, 2,167.3 1,544 2,18

Renta Neta/ha/cult §/, 114,867 83,407 128,789
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(UADRO 17, (0STGS DE PRODUCCION ESTIMADOS Y REWTABILIDAD DEL CULTIVO DF MANT SIN FERTILIZACTON, CON
FERTILIZACION Y OON FERTILIZACTON ¥ MULCK

Gasto Unidad  Mamd sin Tertilinante  Manf con Fertilizante  Mani con Pertilizante v
| | Mulch
Cantidad  Costo  (Cantidad  Costo  Canfadad  Costo

Arago y vastra e b 1,500 b 1,500 b 1,500
Senilla ke 50 6,000 50 6,000 50 6,000
Trat, SeniL1a kg RN 0.5 3,0 0.5 3,05
Fertilizantes kg 1 18,900 210 15,900
Hulch kg m e 500 500
Control Sanitario kg ] 1,500 5 1,500 § 1,500
Hano de (bra

Prep, de Terreno  h.d, 6 § 6

Siembra (Prep.Sam.) h.d. 12 1 12

Aplic,Fert, h.d, ! §

Aplic,Mulch h.d, - !

Deshierbo . 20 20 0

Kplic.Pesticidas  hid. b ¢ )

Cosecha h.d, 12 12 12

Trilla hd, 20 0 i

De 1ngunos kg 5.5 166, 269, 796,9 269, 78,5
De cosecha ton 3,36 10,080 2,96 8,880 L 4,600

Sub-total s/, 20,436 10,80 3,046

Li:vevistos(108) S/, 2,250 3,183 3,305

Financiacion(224) S/, 2,1 4,877 4,725

(osto total 5/, 27,68 0 46,186 TN

Rend, y VBP kg-S/, 3,360 336,000 2,%0 29,000 3,200 320,000

Renta Neta/hd/cult S/, 3,809 2,304 3,330

Renta Neta/ha/eult S/, 308,532 249,814 212,32




CUADRO 18, COSTOS DE PRADUCCION ESTINADOS Y RENTABILIDAD DEL CULTIVO DT YUCA SIN PERTILIZACTON, CON
FERTILIZACION ¥ CON TERTILIZACION ¥ MULCH

Gasto Unidad  Yuca sin Fertilizente  Yuca con Tertilizante Yuca con Fertilizante y
| Mulch
Cantidad  Costo  Cantided  Costo  Cantidad  Costo

Senilla ke M 560 M BE0 M0 5,60
Pertilizantes kg sme e 460 39,967 Chl 39,867
Muleh ke - e e 500 500
Insect, 1t P 3,00 K K
Nano de Obra

Prep, de Terreno  hid, W e L N e
Prep.Senilla y Siem h.d, W e 0 e [
kplic.Fert, h.d, . emme 8 e
Aplic.Mulch hd, . memes - I
Deshierbos hd, 0 e e I
Aplic.Ingect, h.d, - - !
Cosecha h.d. L L I
Transporte

De Insunos kg 1M 639 673 2,018 673 2,019
De cosecha ton 1] b0 153 6,960 0.8 £2,400
Sub-total $/. b4,239 47,286 114,286
Imprevistos(104) S/, £,420 9,129 11,429
Financiacitn(228) 8/, (6,563)2 (11,7202 (13,829)2
Costo total $1 12,789 130,559 13,373
ferta Neta/hd/oult /. 2,101 4,566 2,008
Rend, y VBP ton-S/, 17 294,000 16,3 306,000 20,8 416,000
Renta Netalha/elt /. 1,211 175,441 280,607
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RAMON, PROVINCIA DE TARNA-JUNIN

Altitud ¢ 800 mis.num, Longitud + 75°18"4
latitud ~ + 11°06'S Temperatura: 1038/70
Precipitacion: 193¢/70 ETP/p 0.67

Tona de vida ¢ bosque: himedo-Premontano Tropical (bh-PT)

Promedio de Largo Término _ Meses del Afio | b0
en “Comn Pnero Teb, Yarso Abral Mayo Junlo Julio Agos. Set. Ot Jov, ic.
1, Biotemperatura 2,0 1.6 0.k 0y L8 20 208 232233 8. K
1, Evapotranspiracion po-
tencial 15 103 112 108 110 103 106 111 440 116 113 116 1303
3, Precipitacién 206 244 250 198 11 6Y 7T 66 b 183 120 225 1968

b, Evapotranspiracitn |
real 15 103 12 108 110 103 06 111 110 116 113 116 1323

5, Exceso de precipiia-
cidn 1 W W 0 U - e W §T 1610

b, Recarga de hunedad del
suelo v Y L

1. hgotamiento de hunedad
del suelo A L T SO

8, lunedad almacenada en
el suelo: findemes 197 197 487 197 447 487 128 8} 47 8% 197197

9, Escorrentia total 150 W 10 90 1 - e e e e 109 S

10a, Deficiencia total de
hunedad en el suelo:

fin de pes S I I L U I
10b, A partir del punto de W e e
tension e e e :
11, Defigiencia de precipl oy 8 e e m

a0 S
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