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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion titulado “Influencia de tres
variedades de alfalfa (medicago sativa) sobre la calidad de suelos
compactados por pastoreo en Malconga — 2021”; el cual tuvo como
objetivo; medir la influencia de tres variedades de alfalfa (medicago
sativa) sobre la calidad de suelos compactados por pastoreo en
Malconga, dicho proyecto se realiz6 mediante el disefio experimental de
tipo observacional, sectorizadas en tres areas, cada area posee 2m x 8m
y una sola variedad de alfalfa, para poder evaluar la eficacia de cada una
de ellas, Los resultados para los andlisis fisicos fueron los siguientes:
para el pH el mejor resultado se obtuvo en el area C el cual pertenece a
la variedad Alfaplus, para las caracteristicas de Humedad, Densidad y
Porosidad se obtuvo mejores resultados en el area C el cual pertenece
a la variedad Alfaplus. Luego de la comparativa entre valores iniciales y
finales se concluyé que si hubo una mejora en la calidad del suelo

compactado.



ABSTRACT

The present research work entitled "influence of three varieties of
alfalfa (medicago sativa) on the quality of soils compacted by grazing in
Malconga - 2021"; which had as objective; measure the influence of three
varieties of alfalfa (medicago sativa) on the quality of soils compacted by
grazing in Malconga, this project was carried out through the
experimental design of observational type, divided into three areas, each
area has 2m x 8m and a single variety of alfalfa, in order to evaluate the
efficacy of each one of them, The results for the physical analyzes were
the following: for the pH the best result was obtained in area C which
belongs to the Alfaplus variety, for the characteristics of Humidity, Density
and Porosity better results were obtained in area C which belongs to the
Alfaplus variety. After the comparison between initial and final values, it
was concluded that there was an improvement in the quality of the

compacted soil.



INTRODUCCION

El Desarrollo del Proyecto de investigacion titulado “Influencia de
tres variedades de alfalfa (medicago sativa) sobre la calidad de suelos
compactados en malconga — 2021” se realizé para poder recuperar el
recurso natural degradado, el cual es muy importante para la produccion

de nuestros alimentos y de los ecosistemas que se encuentran en ellos.

La problematica surge por la falta de informacion y el mal manejo
de los suelos que le dan los ganaderos, llegando al punto de degradar el

suelo hasta que este no tenga ningun uso para el tema de agricultura.

En base a esta problematica se busca solucionar mediante
formas naturales, donde nos enfocamos en el uso de las legumbres que
vienen a ser las alfalfas, teniendo el conocimiento de que las legumbres

son grandes recuperadores de suelos compactados.

Como objetivo nos propusimos medir la influencia que van a tener
las tres variedades de alfalfa (medicago sativa) en la recuperacion de los
suelos compactados, se uso técnicas de recoleccién de datos mediante

hoja de apuntes, fichas, muestreo del area de estudio, etc.

Para la elaboracién no se tuvo limitaciones por lo contrario el
apoyo del poblador que deseaba que se recupere su zona degradada, y
poder conocer cuanto influcia tiene las tres variedades de alfalfa en la
recuperacion del suelo compactado, Luego de la comparativa entre
valores iniciales y finales se concluyd que si hubo una mejora en la

calidad del suelo compactado.
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CAPITULO |
DESCRIPCION DEL PROBLEMA

1.1 SITUACION PROBLEMATICA

En la actualidad existen diversos tipos de degradacion ambiental
y cada uno de ellos perjudican y agotan los recursos naturales; uno de
ellos es la erosion del suelo, presente en todos los continentes, y esta
degradando unos dos mil millones de hectareas de tierra de cultivo y de
pastoreo, lo que simboliza una gran amenaza para el aprovisionamiento
global de alimentos. Anualmente esta problemética y otras formas de
degradacion de las tierras provocan una pérdida de entre cinco y siete

millones de hectareas de terreno productivo. (Ecoportal ,2015)

Del mismo modo, la compactacién del suelo representa una de
las principales formas de degradacion que puede reducir el rendimiento
agricola hasta un 60%, esto a causa del aumento de la densidad y
disminucién de la macroporosidad del suelo. Todo ello debido a una mala
gestion agricola y por otra parte al sobrepastoreo, siendo estas
actividades las dos principales causas antropicas de la compactacion.

(FAO, 2016).

La compactacion del suelo es el motivo mas comun de limitante
fisica para el crecimiento de las raices y es comunmente considerada
como el tipo de degradacion mas dificil de identificar y reestructurar; la
razon es que esta degradacion es un fenomeno sub superficial y es
originado por el colapso o disminucion de los espacios de poros.
(Medina M, 2016). Ademas, la tendencia actual de los agricultores es

el uso de maquinaria agricola, cada vez de mayor tamafio y en

12



consecuencia de mayor peso, sin duda contribuye al incremento del

suelo compacto. (Boletin Pioneer, 2015).

En el aflo 1991 se realizd una investigacion acerca de los
cambios en las propiedades del suelo ocasionado por el pisoteo de
animales en pastura, como resultado se obtuvo que los animales en
pastoreo modifican significativamente las caracteristicas fisicas del
suelo piedemonte amazonico. Sin embargo, la intensidad de estos
cambios depende de la zonay la especie cultivada, siendo mas drastico
en suelos con la variedad Homolepis aturensis y mas en areas pequefia
altura. La compactacion fue mayor en los primeros 15 cm, ocasionando
una severa disminucion en la porosidad y cambios desfavorables en la
relacion suelo-agua-aire que afectan el desarrollo de las raices de las

plantas y su productividad. (Pinzén, A. y Amézquita, E. ,1991)

En la sierra del Perq, el problema de la compactacion continua 'y
las observaciones realizadas entre los afios 2001 y 2003 sobre un area
de 3605,7 hectareas en la subcuenca Pachachaca - Apurimac, se
determind que las zonas con mayor cobertura vegetal de las
microcuencas son: los pajonales, pastizales y matorrales enanos y
bajos, que son los mas afectados por los procesos de degradacion, asi
como los oconales, que ocupan el segundo lugar en el manto. Como
causa de estos procesos: el sobrepastoreo con ganado vacuno y ovino,
las inadecuadas practicas de cultivo y disminucion del tiempo de reposo

del suelo. (Fabiola P y Juan T, 2016)
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1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

121

1.2.2

PROBLEMA GENERAL
,Cual es la influencia de las tres variedades de la alfalfa

(medicago sativa) sobre la calidad de suelos compactados por pastoreo

en Malconga - 20227

PROBLEMAS ESPECIFICOS

,Cual es la influencia de las tres variedades de la alfalfa
(medicago sativa) en la recuperacion de caracteristicas fisicas: textura,
densidad, porosidad y humedad de los suelos compactados por
pastoreo en Malconga - 2022?

¢;Cual es la influencia de las tres variedades de la alfalfa
(medicago sativa) en la recuperacion del pH de los suelos compactados
por pastoreo en Malconga - 2022?

¢;Cual es la influencia de las tres variedades de la alfalfa
(medicago sativa) en la recuperacion de cobertura vegetal de los suelos

compactados por pastoreo en Malconga - 20227

1.3 JUSTIFICACION

Con la propuesta de cultivo de variedades de la alfalfa
(medicago sativa) se buscara solucionar la problemética de suelos
compactados ocasionados por el sobre pastoreo, automoviles, pisoteo

de las personas, etc.

Dicha propuesta de investigacién se llevara a cabo en un terreno
del centro poblado de Malconga en la cual se evidencia una ausencia

de vegetales.

14



1.4 OBJETIVOS

141

14.2

OBJETIVO GENERAL

Medir la influencia de las tres variedades de la alfalfa (medicago
sativa) sobre la calidad de suelos compactados por pastoreo en
Malconga — 2022.

OBJETIVO ESPECIFICO

Medir la influencia de las tres variedades de la alfalfa (medicago
sativa) en la recuperacion de caracteristicas fisicas: textura, densidad,
porosidad y humedad de los suelos compactados por pastoreo en
Malconga — 2022.

Medir la influencia de las tres variedades de la alfalfa (medicago
sativa) en la recuperacion del pH de los suelos compactados por
pastoreo en Malconga — 2022.

Medir la influencia de las tres variedades de la alfalfa (medicago
sativa) en la recuperacidon de cobertura vegetal de los suelos

compactados por pastoreo en Malconga — 2022.

1.5 LIMITACIONES

La investigacién no tiene ningun tipo de limitaciones; por el
contrario, los mismos propietarios estan dispuestos a aportar en los
procesos de ejecucion y la obtencidn de los resultados. Esto debido a
gue buscan mejorar su forma de vida y poseen una preocupacion en

cuidar al medio ambiente.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO
2.1 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Aguilar (2016) en su trabajo de investigacion “Evaluacion de tres
abonos verdes, mezclas de leguminosa mas graminea, crucifera y
amaranthaceae, en los suelos agricolas degradados del cantén bolivar”
Resume que: Objetivo verificar la capacidad potencial de variedades
vegetales domeésticas y silvestres. Para la generacion de Biomasa, con
el fin de redimir las &reas de suelo degradado en el sistema de riego
Montufar. El disefio utilizado fue el de bloques completos al Azar
(DBCA) con los respectivos cuatro tratamientos y a su vez se realizo
tres repeticiones. Las variables evaluadas se entregaron al ADEVAY a
la prueba de Tukey al 5%; lo cual determino una alta importancia en la
variable de generacion de materia seca; el area de mayor provecho
obtuvo el tratamiento uno, 5,4 t/ha, en dicha area se observo el
crecimiento en cantidad de la variedad de Nabo silvestre, que produjo
4,03 t/ha. La mayor aportaciéon de MO la genero el T1, 4,5 t/ha, seguido
por el T2, 1,5 t/ha. Luego de 30 dias de haber incorporado la biomasa
se obtuvo que el de mayor rendimiento al generar materia organica fue

el T4, con 1,4% y el T3, con 1,31%.

Carlosama D. y Jiménez R. (2018) En su trabajo de investigacién
“evaluacion de tres tipos de abonos verdes en la recuperacion de
suelos degradados de la parroquia olivar — cantdon bolivar’ Resume

gue: el objetivo es evaluar 3 tipos de abonos verdes con el fin de redimir
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suelos degradados para aumentar su capacidad de produccion. El
disefio utilizado es el de Bloques Completos al Azar el cual contiene 16
componentes experimentales con sus respectivos tres procedimientos,
un testigo y este a su vez consta con cuatro repeticiones, como primer
acto se empled el proceso de roturacion de suelo y después de un
tiempo acontecido, cuando las leguminosas obtuvieron cerca del 60%
de florecimiento la incorporacion de abonos verdes. Los analisis
guimicos ejecutados al suelo luego del primer trimestre de
incorporacion de los abonos verdes se pudo evidenciar el incremento
de Amonio, Calcio y Nitrdgeno total y por otra parte se evidencio la
disminucién de los elementos como azufre, zinc, cobre, Hierro y
Manganeso en comparacién con el analisis inicial. El procedimiento que
logro altos resultados fu el T1 con la mezcla de (Vicia sativa y Avena
Sativa) el cual tiene una facilidad en la obtencion de semillas y por la
de sus bajos costos; formo un incremento en la produccién de biomasa
y al realizar el andlisis foliar se pudo determinar unos importantes
niveles de Fosforo, Potasio, Calcio, Azufre, Boro, Zinc y Cobre. Al
momento de la comparacién del analisis con el final se pudo verificar el
aumento de MO en especial en los procedimientos donde se hallaba la
especie de Vicia sativa. Se llego a la conclusion que la composicion de

estas estrategias fue efectivas para remediar los suelos degradados.

Romero (2015) en su tesis “Estado degradacion/recuperacion de
suelos agricolas en el departamento tercero arriba (Cérdoba)” Resume
gue: el objetivo es Identificar el estado degradacion/recuperacion de

superficies terrestres representativas de la pedania salto del

17



2.1.2

departamento Tercero Arriba, en los sistemas agrarios mas frecuentes
de la zona, esto se realizara mediante la determinacion del nivel de
capacidad de adaptacibn en los procesos de humificacion vy
nitrificacion, con el fin de contribuir en el procesos de formulacion de
recomendaciones para el buen manejo del suelo de los productores
agricolas dela zona, para la determinacion de los suelos se determino
las caracteristicas fisicas del suelos. Para evaluar el proceso de
humificacion se determiné: MO, sustancias humicas y acidos fulvicos.
En el proceso de Nitrificacion: nitratos, aumento de microorganismos
nitrificadores. El resultado obtenido muestra un impacto negativo en las
actividades agricolas en especial en el contenido de MO vy las
fracciones pertinaces del mismo en la relacion al lugar, El estudio de la
capacidad de adaptacién en el proceso de nitrificacion y humificacion
indica un escaso efecto de la siembre directa a corto plazo desde el
cultivo convencional. Continuando el método de clausura empleada por
los agricultores de la zona nos permite visualizar la baja capacidad de
adaptacion de los suelos de la zona para la recuperacion de su
fertilidad. Con este razonamiento, el manejo agricola en la zona
semiarida de la regién tiene una baja posibilidad de mejorar la
resiliencia de los procesos de humificacion y nitrificacion ante el uso

intenso de la superficie terrestre.

ANTECEDENTES NACIONALES

Yauri (2019) en su trabajo de investigacion

13

Uso de tres
especies de leguminosas canavalia ensiformes, centrosema

macrocarpum, pueraria phaseoloides en la recuperacion de suelos
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degradados en el distrito de Luyando” Resume que: el objetivo de la
Tesis es evaluar tres especies de leguminosas Canavalia ensiformes,
Centrosema macrocarpum, Pueraria phaseoloides para la redencién de
la superficie terrestre degradada, Dicho proyecto se realizé mediante el
disefio de bloques completamente al azar, esto se realiz6 con 9
tratamientos entre las tres especies y con sus respectivos tres
repeticiones , dichos analisis se sometié al andlisis de varianza y
prueba de Duncan a un balance de medias para la determinacién del
mejor efecto en cuanto al porcentaje de germinacion, altura, porcentaje
de cobertura y longitud radicular, asi mismo identificar el procedimiento
de mayor beneficio en cuanto al aporte de nutrientes y la mayor
generacion de materia verde y materia seca. Se obtuvo que, la
canavalia es la especie que obtuvo mayor efecto en cuanto a la
germinacién 100%, por otro lado, la canavalia y compost fue la mejor
combinacion, la cual obtuvo el resultado de altura en 110.3 cm, 97.67%

en porcentaje de cobertura'y 29 cm en longitud radicular.

Saldafa (2015) en su trabajo de investigacion “Tres tipos de
Cobertura Vegetal y su efecto sobre las caracteristicas en un suelo
degradado en el Fundo Zungaro — Iquitos” Resume que: El objetivo del
trabajo de investigacion es evaluar el efecto de tres coberturas
vegetales como unidades de rehabilitacion en cuanto a las condiciones
fisicas y quimicas de un suelo deteriorado. Se realizo el Disefio de
bloques completamente al azar donde se realizaron cuatro

tratamientos, todo esto se llevd a cabo con las tres respectivas
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2.1.3

repeticiones. De los resultados se pudo identificar que las
caracteristicas fisicas del suelo, evidencio una alta mejora en los
promedios después de la contribucion de las coberturas con el
Desmodium y el Centrosma los cuales fueron aportantes de gran
cantidad de materia verde, por otra parte, el “Kudzu”, por razones
climatoldgicas y el desbalance de la sequia y humedad, murieron. El
testigo que no tuvo cobertura vegetal evidencio un nivel no esperado
por la existencia de las malezas competitivas en el area. Los resultados
de los analisis de las caracteristicas fisicas, quimicas se concluye: Para
el pH, se obtuvo mejor resultado en el area T2 el cual pertenece a la
siembra de la cobertura de Centrosema donde se obtuvo 4.60 lo que
indica el alto nivel de acides luego de la siembra, cuando el pH inicial
fue de 4.01. En cuanto a la salinidad la M.O se presencié con mejor
resultado el T1 el cual pertenece a la cobertura de la especie Kudzu
donde se obtuvo 1.32 lo cual es bajo, teniendo inicialmente 1.02. Para
el Fosforo el &rea de T2 que pertenece a la cobertura Centrosema
donde se obtuvo como resultado 3.5 siendo bajo, cuando se inicié con

1.2.

ANTECEDENTES LOCALES

Cotrinar. G (2016) en su trabajo de investigacién “Efectos de
variedades de alfalfa (medicago sativa), como recuperador de suelos
degradados en el distrito de bafos, provincia de lauricocha 2014”
Resume que: Se tiene como objetivo evaluar el impacto de especies de
alfalfa como restaurador de suelos deteriorados en el distrito de bafios.
El disefio empleado es el de bloques completamente al azar (D.B.C.A)

donde se empled 4 procedimientos con sus respectivas 4 repeticiones
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llegando a un total de 16 unidades experimentales, para la recoleccion
de datos se us6 documentacion, bibliografica, recaudacion de muestra,
observacion, se consider6 datos de las medidas de la alfalfa por otra
parte se realizo analisis de la superficie terrestre luego de cada corte
de la legumbre; para el procesamientos de datos se uso el Analisis de
varianza (ANVA). Los resultados permiten concluir que el nivel de
recuperacion de los suelos se evalué. Al término del experimento
sometido al analisis de los resultados obtenidos se llevaron a la
conclusién que el mejor resultado fue para el T1 con el promedio de

40,67 cm de tamafio, para la variedad alfalfa Moapa-

2.2 BASES TEORICAS

221

2.2.2

SUELO

Es un término que se refiere a la parte inferior de alguna
construccioén o cosa. Se puede decir que el suelo es la superficie de la
Tierra (la parte mas extensa de la corteza terrestre) y el semillero de
las actividades agricolas. (Pérez y Gardey; 2010)
SUELOS COMPACTADOS

Aunque no se menciona como uno de los principales problemas
gue afectan la produccién agricola, el suelo compactado puede limitar
el rendimiento de los cultivos hasta en un 28%, segun estudios del
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria. Ademas, este obstaculo
se ve agravado por el exceso de disponibilidad de agua, la necesidad
de mover maquinaria pesada durante la cosecha y afios de
monocultivo, sin una rotacién de cultivos significativa. (Espinoza J;

2017)
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2.2.3
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2.2.5

ESTUDIOS DEL SUELO

El andlisis de suelo nos ayuda a conocer nuestro suelo y qué
nutrientes contiene para crecer. Un analisis de suelo puede ser muy
completo e incluir muchos parametros. A veces parece que
necesitamos saberlo todo, pero cada analisis tiene un precio. Por esta
razon, es importante tener claro qué parametros analizar y con qué

frecuencia analizarlos. (Carles; 2017)

REQUISITOS PARA EL ESTUDIO DEL SUELO

Para el estudio del suelo se debe tener en cuenta: un mapa de
ubicacion y extension del terreno donde se determinard el clima,
precipitacion, humedad, temperatura, geologia, geografia, fisiologia,
presencia de biodiversidad en el territorio y deméas condiciones del

caso. (Carles; 2017)

CARACTERISTICAS FiSICAS DEL SUELO

2.2.5.1 TEXTURA.

La relacion de cada elemento del suelo se denomina textura, es
decir, la textura representa el porcentaje en que se encuentran los
elementos constituyentes del suelo; arena gruesa, arena media, arena
fina, aluvion, arcilla. Se dice que un suelo tiene buena textura cuando
la proporcion de sus elementos constituyentes es capaz de convertirse
en una ayuda beneficiosa para la fijacion de los sistemas radiculares
de las plantas y sus nutrientes. En geologia, el término textura aplicado
a la roca tiene un significado diferente, se refiere a la forma en que los
elementos constitutivos de una roca se agrupan en el espacio, dandole

su forma general. (Rucks L, Garcia F; 2004).
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2.2.5.2 TEXTURA FRANCO ARENOSA.

Este suelo esta compuesto principalmente por arena, que son
particulas de roca de naturaleza silicea. Tiene muchas particulas
gruesas que son visibles a simple vista y se separan facilmente. Se
satura con poca agua y se seca al aire rapidamente. No tiene
pegajosidad. (Meléndez; 2015)

2.2.5.3 TEXTURA ARCILLOSA.

La textura del suelo es una mezcla de particulas minerales y
organicas de diferentes formas y tamafios. Su distribucién por tamafio.
Teniendo en cuenta que son esféricas, se denominan texturas y su
segmentacion se realiza mediante analisis mecéanico, las particulas del
suelo se denominan arcilla, limo y arena y cada particula se subdivide
a su vez en fina, media y gruesa, sus fracciones siguen una escala
logaritmica con limites. (Amaro, Zavaleta, Garcia; 1992)

La textura incide como factor de la fertilidad del suelo y la
capacidad de obtener altos rendimientos de los cultivos agricolas, como
criterio para estimar el potencial productivo de los suelos, se toma en
cuenta la proporcion de semillas menores a 10 micrometros, limo fino
mas arcilla, y se considera 6ptimo 40 % cuando la tasa de drenaje es
baja, mientras que alta se considera cuando existe la capacidad de
aireacion del suelo. (Amaro, Zavaleta, Garcia; 1992)

2.2.5.4 DENSIDAD DEL SUELO.

Determinando la densidad se puede obtener la porosidad total
del suelo. Se refiere al peso por volumen de suelo. Hay dos tipos de
densidades, reales y aparentes. La densidad real de las particulas

densas del suelo varia con la proporcion de los elementos que
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componen el suelo y generalmente es de alrededor de 2,65. Una alta
densidad aparente indica un suelo que es denso o tiene un alto
contenido de particulas granulares como la arena. Una densidad
aparente baja no indica necesariamente un entorno favorable para el

crecimiento de las plantas. (FAO, 2022)

2.2.5.5 POROSIDAD.

La porosidad del suelo se expresa como el porcentaje de poros
existentes en el mismo con respecto al volumen total; depende de la
textura, estructura y actividad biolégica del suelo. Cuanto mas gruesos
son los elementos de la estructura, mayor es el espacio entre ellos, a
menos que los mejores elementos se coloquen dentro de estos
espacios o los cementos coloidales los rellenen. Sin embargo, es mas
comun que los suelos elementales gruesos también tengan poros,
mientras que los suelos francos y arcillosos tienen muchos poros, pero
son de tamafio pequefio. Las sustancias organicas contribuyen a un
aumento significativo de la porosidad. Por lo tanto, el suelo coloidal

tiene la mayor porosidad. (Cervantes; 2005).

2.2.5.6 HUMEDAD.
La humedad del suelo es un concepto fundamental ya sea en
cultivos intensivos o extensivos, huertas organicas, plantas de interior
y todo lo relacionado con el crecimiento de las plantas. Partimos de la
ley basica de toda vida en el planeta que la necesidad de agua es
incondicional. Estamos conectados a €l de una forma u otra y las

plantas no son una excepcion. El medio habitual de absorcion de agua
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del reino vegetal es el suelo, lo que nos lleva al término humedad del
suelo. (Arabuko News; 2018)

El tipo de humedad Optima del suelo depende de las
condiciones, tipo de suelo, estructura, composicion, pero ante todo del
tipo. Las plantas determinan la resistencia del sustrato al agua. Las
raices se pudren o no, dependiendo de la planta de la que estemos

hablando. (Arabuko News; 2018)

2.2.6 CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL SUELO
2.2.6.1 PH.

Representan valores entre pH 6.0 - 7.0, y han demostrado ser
los mas beneficiosos para el uso y efectividad de la mayoria de los
nutrientes vegetales en el suelo como enmiendas, sin embargo,
naturalmente tiene 26 requerimientos especificos que toman en cuenta
la planta. La calcificacion suficiente del suelo y los cambios de pH
resultantes son generalmente dos hechos necesarios para una buena
respuesta a los fertilizantes. En suelos acidos se deben aplicar
preferentemente fertilizantes alcalinos fisiolégicos. El pH del suelo varia
de 3,5 a 10. Todas las plantas mas comunes requieren cierto grado de
preferencia por un rango especifico de pH. (L6pez, Martinez y Alva,

2006)

2.2.6.2 MINERALES.

El suelo esta compuesto de minerales, materia organica (los
restos de plantas y animales en descomposicion) y organismos Vivos
(macro y microscopicos). Ademas de agua y aire ocupando el espacio

de los poros. Los minerales pueden constituir hasta el 45% del suelo y
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pueden formar algunos de los nutrientes que las plantas necesitan para

crecer, como sodio, potasio, calcio y magnesio. (Alef; 2015)

2.2.6.3 ALFALFA.
La alfalfa (Medicago sativa) es una legumbre originaria de

Persia. Durante cientos de afios, la alfalfa se ha utilizado como alimento
para animales. Hoy en dia, también se utiliza como cultivo de cobertura
y comestible en forma de jugo, agua o brotes. La alfalfa contiene una
variedad de vitaminas y minerales, incluidas las vitaminas A, B, C, E y
K, asi como minerales como calcio, potasio, fésforo, zinc y hierro.

(Reynoso; 2016)

2.2.6.4 SEMBRIO DE ALFALFA.

Trabajado con variedades de alfalfa. Moapa, Supremo, WLG25.
Para aumentar la digestibilidad y el consumo, la variedad WLG25 tiene
la ventaja de mejorar la calidad del suelo en comparacion con la alfalfa
comun. El suelo debe tener suficiente disponibilidad de nitrégeno (N),
fésforo (P) y potasio (K). La seleccidn del terreno se hace en base al
tipo de pastura, la duracion de la misma, la disponibilidad de agua y el
tipo de suelo para la siembra. Capaz de prosperar en climas de
diferentes altitudes, el cultivo informa que es un excelente
acondicionador del suelo debido a su acumulacion de nitrdgeno,
respuesta optima del suelo (pH 6, 5-7.2) y suministro suficiente de
nutrientes. Es cierto que la alfalfa contiene una gran cantidad de
nitrégeno, lo cual se debe a que las raices de la alfalfa tienen una gran
capacidad para mejorar suelos aridos y degradados, absorbiendo

preferentemente cationes divalentes para aumentar el rendimiento, asi
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como mejorar las propiedades fisicas y quimicas del suelo. (Rodriguez
;1984)

Se ve en varias variedades de alfalfa y se considera
moderadamente tolerante a las concentraciones de sales del suelo en
una etapa temprana de desarrollo, aumentando la tolerancia al cloruro
a medida que madura. En el caso de la alfalfa, el nitrogeno del aire es
sustraido por simbiosis con bacterias del género Rhizobium melililoti,
mientras que el aporte de nitrégeno provoca un crecimiento vegetativo
excesivo, lo que va en contra del propésito de obtener el maximo
rendimiento de semilla. El resto de nutrientes se pueden aportar
mediante la aplicacion de fertilizantes, especialmente fosforo y azufre.

(Bernal; 2003)

2.2.7 VARIEDADES DE LA ALFALFA
2.2.7.1 ALFAMASTER.

Es una variedad de alfalfa moderna que es considerada la mejor
alfalfa del mercado peruano por su rapido rebrote y gran cantidad de
hojas en la base del tallo. Otro rasgo distintivo de esta raza es su
sencillez, lo que le permite adaptarse a diferentes tipos de suelos y
climas, desde valles costeros entre los Andes hasta llanuras a una
altura de 3400 m sobre el nivel del mar. De manera similar, la
dormancia 10 puede ofrecer ventajas significativas sobre otras
variedades latentes en el mercado. Ademas, la digestibilidad de las
hojas y tallos les permite alcanzar todo su potencial para la produccion
de leche ya gue se necesita menos tiempo para masticar la materia

seca para utilizarla. (AGP, 2019)
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2.2.7.2 ALFAPLUS.

Alfalfa de dormancia 9 de alto rendimiento, se adapta a las
mismas condiciones de suelo y clima, pero proporciona fibra digerible,
excelente sanidad foliar y uniformidad de la planta, por lo que es un
reemplazo ideal para Cuf 101. (AGP, 2019)

Enraiza muy rapido en el campo y da un rendimiento superior
al Cuf 101 en el segundo corte. Su rendimiento y sencillez resisten la
campafa una vez mas en comparacion con el Cuf 101. Ideal para
suelos éaridos, pedregosos, secos y con bajo porcentaje de materia
organica. (AGP, 2019)

2.2.7.3 MOAPA 69.

Es una variedad cultivada en Estados Unidos con un periodo de
latencia de 8 afios, tolera suelos con un pH de 6.5 a 7.5 y se adapta a
altitudes de 2000 a 3500 m sobre el nivel del mar. Se puede utilizar
para pastoreo, corte de césped, heno, etc. La duracién en el prado es
de hasta 7 afios dependiendo del cuidado y la fertilizacion, la
produccion de forraje es de 6-8 cortes por afio, el crecimiento es vertical

y la recuperacion es rapida después del corte. (AgroBesser, 2022)

2.3 HIPOTESIS

H.G: Las tres variedades de alfalfa (medicago sativa) influyen en

la calidad de suelos compactados por pastoreo en Malconga — 2022

H.N: Las tres variedades de alfalfa (medicago sativa) no influyen

en la calidad de suelos compactados por pastoreo en Malconga — 2022

H.E: La influencia de la variedad de alfalfa Alfamaster

predominara sobre las otras variedades (Medicago sativa) en la
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recuperacion de caracteristicas fisicas de los suelos compactados por
pastoreo en Malconga — 2022

H.N: La influencia de la variedad de alfalfa Alfamaster no
predominara sobre las otras variedades (Medicago sativa) en la
recuperacion de caracteristicas fisicas de los suelos compactados por

pastoreo en Malconga — 2022

2.4 VARIABLES, DEFINICION CONCEPTUAL Y OPERACIONAL
2.4.1 VARIABLES

2.4.1.1 VARIABLE DE CALIBRACION.
Variedades de alfalfa (medicago sativa)

2.4.1.2 VARIABLE EVALUATIVA

Suelos compactados por pastoreo
2.4.2 DEFINICIONES CONCEPTUALES.

2.4.2.1 VARIEDADES DE ALFALFA.

La alfalfa, "la reina de las plantas forrajeras”, pertenece a la
familia de los guisantes, es una leguminosa perenne ideal para
rotaciones a largo plazo y es originaria de Oriente Medio. Los primeros
meédicos chinos usaban las hojas tiernas de alfalfa para tratar los
trastornos digestivos. En la India, los médicos ayurvédicos prescriben
hojas y puntas florecientes para la indigestion. También se ha
considerado como un tratamiento para la retencion de agua y la artritis.
Los nativos americanos recomendaban la alfalfa para tratar la ictericia

y promover la coagulacién de la sangre. (Leung Ay, S Foster; 1996).
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2.4.2.2 COMPACTACION DE SUELOS.

La compactacion del suelo corresponde a la pérdida de volumen
de una determinada masa de suelo debido a la accion de una fuerza
externa. En las actividades agricolas, estas fuerzas externas surgen
principalmente de la carga de las herramientas de labranza, llantas de
tractor y herramientas de remolque, y pisoteo de animales. En
condiciones naturales pueden presentarse en los suelos horizontes de
diversos grados de compactacion, que se explican por las condiciones
prevalecientes durante la formacion y evolucion del suelo. Sin embargo,
es en las condiciones de uso agricola intensivo que este fenémeno se
acelera y provoca serios problemas en el desarrollo de las plantas
cultivadas (Boletin Pioneer; 2015).

2.4.2.3 SOBREPASTOREO.

El sobrepastoreo se refiere al pastoreo suficiente para no dejar
vegetacion cuando el ganado se alimenta del pasto. Cuando un animal
agota por completo su vida silvestre, pasa a plantas subdesarrolladas,
sin darle suficiente tiempo para madurar por completo.

También puede ocurrir en la naturaleza cuando ciertos grupos
de animales no pueden acceder a las rutas naturales de viaje.
(Decologia; 2018)

2.4.2.4 VEGETACION DEL SUELO.

Los suelos saludables son esenciales para el crecimiento

sostenible de la vegetacion natural o gestionada que proporciona

alimento, fibra, combustible, productos farmacéuticos y otros servicios
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ecosistémicos, como el control del clima y la produccion de oxigeno.
(FAO UNESCO; 2015)
2.4.2.5 MOVIMIENTO DEL AGUA EN EL SUELO.

El agua fluye en la Tierra debido a diferentes tipos de fuerzas,
como la gravedad, el ascenso capilar y la presion osmotica. El flujo de
agua hacia el suelo bajo la influencia de la gravedad con una fuerza de
succion de 0 a 1/3 bar se denomina flujo saturado. La mayor potencia
de succiodn se llama flujo no saturado. El flujo de agua se puede medir
in situ utilizando la conductividad hidraulica. Se puede obtener
informacion béasica sobre el ciclo del agua de un suelo describiendo el
tipo de drenaje del suelo y sus caracteristicas asociadas (propiedades
gléyicas y estancadas). (FAO UNESCO; 2015)

Densidad del suelo. La determinacion de la densidad da la
porosidad total del suelo. Representa el peso por unidad de volumen
de suelo. Hay dos tipos de densidad: la densidad real y la densidad
aparente. La densidad real de las particulas densas del suelo depende
de las proporciones de los elementos que componen el suelo y suele
ser de alrededor de 2,65. Una alta densidad aparente indica un alto
contenido de particulas granulares, como suelo denso o arena. Una
densidad aparente baja no indica necesariamente un entorno favorable

para el crecimiento de las plantas. (FAO UNESCO; 2015).
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2.4.3 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Matriz N°1.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

“INFLUENCIA DE TRES VARIEDADES DE ALFALFA (Medicago sativa) SOBRE LA CALIDAD DE SUELOS COMPACTADOS POR

PASTOREO EN MALCONGA - 2021”

VARIABLE DE CALIBRACION INDICADORES VALOR FINAL TIPO DE VARIABLE
Alfamaster g/m?
Variedades de la alfalfa ) . )
_ _ Alfaplus g/m Numérica Continua
(medicago sativa)
Moapa 69 g/m?
VARIABLE EVALUATIVA DIMENSIONES INDICADORES VALOR FINAL TIPO DE VARIABLE
Textura Micrén
Caracteristicas Densidad Real g/mL
Suelos Compactados por fisicas .
Porosidad % Numérica Continua
pastoreo
Humedad %
Caracteristicas
pH Ph metro

Quimicas

Nota: Autoria Propia
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CAPITULO I

METODOLOGIA

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de estudio es aplicado porque pretende adquirir
conocimientos aplicandolos directamente a los problemas sociales. Se
basa principalmente en los resultados técnicos de la investigacion.
(Lozada; 2014)

Asimismo, el presente trabajo es prospectivo debido a que se
obtendra los datos en el campo (area de trabajo), a los que se le
realizara un andlisis antes y después de la investigacion, es
longitudinal, puesto que se medira mas de dos variables, es analitico,
debido a que se trabajara con 3 variables los cuales son: Alfamaster,
Alfaplus, Moapa 69, y finalmente el presente trabajo es con

intervencién, ya que es una investigacion Experimental. (Supo; 2014)

3.2 ENFOQUE

Los enfoques cuantitativos son consistentes y estan basados en
evidencia. Cada paso precede al siguiente y no podemos saltarnos un
paso. Comienza con una idea definida, la define y luego se derivan sus
objetivos y preguntas de investigacion. En la pregunta se establecen
hipotesis y se definen variables. Se elabora un plan de prueba (disefio).
Una variable se mide en un contexto dado. Las medidas obtenidas se
analizan utilizando métodos estadisticos y se extraen varias

conclusiones. (Sampieri; 2017).
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3.3

DISENO METODOLOGICO
Para el desarrollo de la investigacion se empleara una
distribucién sectorizada repartido entre variedades y areas. Cada area
poseerda 2m x 8m cada una con divisiones de 1m x 8m, las cuales
albergaran un solo tipo de variedad, para asi poder determinar la

eficacia de las 3 variedades en la misma area de estudio.

TABLA N° 1 - Disefio de la investigacion

Variedades de Alfalfa

N°01 Moapa 69
< o
|6|:J N°02 Alfamaster
<

N°03 Alfaplus

Nota: Autoria propia

FIGURA N° 1 - Disefio experimental de tipo observacional

2m 1m 2m 1m 2m

*

4

A: Variedad
Alfamaster

B: Variedad Moapa69
g
[ee}

C: Variedad Alfaplus

*

Nota: Autoria propia
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3.4 POBLACION Y MUESTRA

3.4.1

3.4.2

POBLACION.
La unidad de estudio es el suelo, el cual se encuentra ubicado
en el distrito de Malconga, provincia y departamento de Huanuco y el

area total cuenta con 1000 m2.

MUESTRA
El tamafio de la muestra se determin6 a criterio de los
investigadores, para lo cual se tomara un area de 64 m?, donde se

realizara el sembrio de las 3 variedades de alfalfa (medicago sativa).

3.5 RECOLECCION Y ANALISIS DE LA INFORMACION.

3.5.1

3.5.2

3.5.3

TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS.
La técnica a emplearse en el estudio es observacional ya que se

hara uso de instrumentos mecanicos para cuantificar datos. La
recoleccion de los datos se ejecutara en un periodo de tiempo de 30 y

90 dias. Para su posterior procesamiento y analisis.

INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Para recolectar los datos en campo se utilizaran los siguientes
instrumentos de medicion:

Fichas técnicas

Libreta de campo (Cuadernillo de apuntes).

Analisis de laboratorio.
TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

En el presente trabajo de investigacion, para el procesamiento

de datos se utilizara el software Exel, y para su almacenamiento el

35



software Word. Y para su respectivo analisis se emplearan graficos en

barra, graficos circulares, graficos de dispersion y tablas.

3.6 ASPECTOS ETICOS
En el presente trabajo de investigacion se realizara un estudio
comparativo sobre la eficacia de tres variedades de alfalfa (medicago
sativa), dicho estudio se llevara a través de varios analisis de
laboratorio para las muestras de suelo, este proceso de andlisis se
ejecutara en tres etapas: antes y después. todo ello con el objetivo de
obtener una informacion veridica la cual estara validada por certificados

de laboratorio y datos de instituciones de prestigio.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 PROCESAMIENTO DE DATOS

41.1

Durante la ejecucion del presente estudio de investigacion en el
centro poblado de Malconga del distrito de Amarilis; se pudo observar,
a simple vista, un cambio positivo en la recuperacién del suelo
compactado; esto debido a que, para realizar el sembrio y crecimiento
de la variedad Medicago Sativa se tuvo que efectuar el barbecho y
rastreo para brindar las condiciones Optimas para el crecimiento de
alfalfa. Asimismo, se obtuvieron los siguientes resultados los que dieron
origen a las siguientes figuras estadisticas para los distintos tipos alfalfa

gue se sembraron.

ANALISIS DE ALCALINIDAD DEL SUELO.

El resultado de los analisis de alcalinidad de las muestras de
suelo en Malconga se indican en la tabla N° 2 con su interpretacion

respectiva.

TABLA N° 2 - Resultado del andlisis de alcalinidad del suelo.

pH
Variedad
Antes Después
Alfamaster 6.44 pH 6.79 pH
Alfaplus 6.44 pH 6.92 pH
Moapa 69 6.44 pH 6.85 pH

Nota: Autoria propia

Como se aprecia en el analisis de alcalinidad de las muestras de
suelo en Malconga se dividieron en dos etapas; se inicid con un
muestreo general del suelo de 6.44 pH para después sectorizarlo y

observar el desarrollo del aumento de alcalinidad. Por ultimo, se realiz6
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un muestreo post cosecha individual registrandose un pH de 6.92
correspondiente a la variedad Alfaplus con mayor avance en

alcalinidad.

4.1.2 CRECIMIENTO DE LA ALCALINIDAD EN EL SUELO

FIGURA N° 2 - Crecimiento de la alcalinidad en el suelo.

Andlisis de alcalinidad del suelo
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Nota: Autoria propia

Segun la figura todas las variedades de alfalfa tuvieron un
crecimiento favorable en la alcalinidad, se ubica en primer lugar se
ubica con un aumento total de 0.48 pH que corresponde a la variedad
Alfaplus y ubicandose en el ultimo lugar con 0.32 pH correspondiente a

la variedad Alfamaster.

4.1.3 CONTEO PROMEDIO DE PLANTULAS POR M?

Durante la duracion de 3 meses del desarrollo de la investigacion
se realiz6é dos cortes de cosecha para evaluar el nimero de plantulas
de alfalfa que existe por metro cuadrado, tomando un total 3 muestreos
individuales por parcela de variedad diferente de alfalfa. El resultado de

los conteos y promedio final de plantulas se muestran en el tabla N° 3.

TABLA N° 3 - Conteo de plantulas de alfalfa por m?
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Conteo de plantulas de alfalfa por m?

) ler corte ) 2do corte )
Variedad Promedio Promedio
lerM 2daM 3raM lerM 2daM 3raM

(pl/m2) (pl/m?)
(pl/m2) ~ (pl/im?)  (pl/m?) (pl/m2)  (pl/m2)  (pl/m2)
Alfamaster 71 68 74 71 88 84 77 83
Alfaplus 83 78 77 79.3 103 94 98 98.3
Moapa 69 69 75 76 73 91 84 88 87.6

Nota: Autoria propia

Como se aprecia en la tabla de resultados del conteo de
plantulas de alfalfa por m?, la variedad mas sobresaliente fue la Alfaplus
con un promedio de 79.3 pl/m? en el primer corte y con un promedio
98.3 pl/m? en el segundo corte. Ademas, la variedad con menor
cantidad de plantulas fue Alfamaster puesto que en el primer corte se
obtuvo un promedio de 71 pl/m? y en el segundo corte un promedio de
83 pl/m?2.
FIGURA N° 3 - Conteo de plantulas por m2 — Primer corte.

Conteo de plantulas por m2 - Primer corte
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Nota: Autoria propia

Segun la figura N° 3, durante el conteo de pl/m? del primer corte,
la predominancia de plantulas por metro cuadrado la obtuvo la variedad
Alfaplus con 79.3 pl/m?, seguido de Moapa 69 con 73 pl/m?y por ultimo

Alfamaster con 71 pl/mZ.
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FIGURA N° 4 - Conteo de plantulas por m2 — Segundo corte.
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Nota: Autoria propia

Segun el figura N° 4, durante el conteo de pl/m? del segundo
corte, la predominancia de plantulas por metro cuadrado la obtuvo la
variedad Alfaplus con 98.3 pl/m?, seguido de Moapa 69 con 87.6 pl/m?

y por ultimo Alfamaster con 83 pl/m?2.

4.1.4 ANALISIS DE CARACTERISTICAS FiSICAS DEL SUELO.

El resultado de los analisis de las caracteristicas fisicas de la
primera muestra de suelo en Malconga se indican en la tabla N° 4 con

su interpretacion respectiva.

TABLA N° 4 - Resultado del primer andlisis de las caracteristicas fisicas del suelo.

Caracteristicas Fisicas

Variedad
Densidad Real Humedad Porosidad
g/ml (%) (%)
Alfamaster 3.01 8.3 29.6
Alfaplus 3.01 8.3 29.6
Moapa 69 3.01 8.3 29.6

Nota: Autoria propia
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Como se aprecia en el analisis de caracteristicas fisicas de la
primera muestra de suelo en Malconga se obtuvo lo siguiente; la
Densidad Real se obtuvo un 3.01 g/ml en las tres zonas donde se desea
recuperar el suelo, lo que indica un suelo muy pesado y compactado;
por otra parte, la humedad del suelo obtuvo un 8.3% de igual manera
en las tres zonas donde se desea recuperar el suelo, la porosidad se
obtuvo un 29.6% lo que indica un suelo con cantidad baja de
microporosidad.

FIGURA N° 5 - Andlisis de Humedad y Porosidad

Analisis de humedad y porosidad
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Nota: Autoria propia
Segun la figura N° 5, se puede apreciar los valores obtenidos
para el primer andlisis de la humedad y porosidad, donde la humedad
se obtuvo un 8.3% en toda el area a recuperar, por otra parte, la

porosidad se obtuvo un 29.6% en toda el area.

FIGURA N° 6 - Analisis de Densidad
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Analisis de densidad
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Nota: Autoria Propia

Segun la figura N° 6, se aprecia el valor obtenido para el primer
andlisis de la Densidad Real, donde se obtuvo un valor de 3.01 g/ml, lo

gue nos indica un suelo muy pesado y por ende compactado.

TABLA N° 5 - Resultados del andlisis final de las caracteristicas fisicas del suelo.

Caracteristicas Fisicas

Variedad
Densidad Real Humedad Porosidad
g/ml (%) (%)
Alfamaster 2.70 29.1 35.9
Alfaplus 2.66 39.7 40.1
Moapa 69 2.69 34.7 38.5

Nota: Autoria propia

Como se aprecia en el andlisis de caracteristicas fisicas de la
muestra final de suelo en Malconga se obtuvo lo siguiente; la Densidad
Real se obtuvo el valor de 2.70 g/ml para el area de recuperacion de la
variedad Alfamaster, para la variedad Alfaplus se obtuvo el valor de
2.66 g/ml y para la variedad Moapa 69 se obtuvo el valor de 2.69 g/ml.
La Humedad se obtuvo el valor de 10.1 % para el area de la variedad
Alfamaster, para la variedad Alfaplus se obtuvo 11.7% y para la

variedad Moapa 69 se obtuvo un 10.7%. La porosidad se obtuvo el
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valor de 35.9% en el area de la variedad Alfamaster, para la variedad

Alfaplus un 40.1% y para variedad Moapa 69 se obtuvo un 38.5%.
FIGURA N° 7 - Andlisis de Humedad y Porosidad

Analisis de humedad y porosidad

50
- 39.7 40.1 335
X 40 359 gt e 34.7
) 291 g B | TR
w30
=
o 20
o
S
ot 10
0
Alfamaster Alfaplus Moapa 69
s Humedad Porosidad
--------- Polinémica (Humedad) Polinédmica (Porosidad)

Nota: Autoria Propia

Segun la figura N° 7, se puede apreciar los valores obtenidos
para el andlisis final de la humedad y porosidad, donde la humedad se
obtuvo un 29.1% en el area a recuperar de la variedad Alfamaster,
39.7% en el area de la variedad Alfaplus y 34.7% en el area de la
variedad Moapa 69. Por otra parte, la porosidad se obtuvo un 35.9% en
el area de la variedad Alfamaster, 40.1% en el area de la variedad

Alfaplus y 38.5% en el area de la variedad Moapa 69.

FIGURA N° 8 - Andlisis de la Densidad Real
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4.1.5

Segun la figura N° 8, se aprecia el valor obtenido para el analisis
final de la Densidad Real, donde se obtuvo un valor de 2.70 g/ml en el
area de la variedad Alfamaster, 2.66 g/ml en el area de la variedad
Alfaplus y finalmente 2.69 g/ml en el area de la variedad Moapa 69.
ANALISIS DE LA TEXTURA DEL SUELO.

El resultado de los analisis de la Textura de la muestra inicial del

suelo en Malconga se indica en la siguiente tabla.

TABLA N° 6 - Resultados del primer analisis de la textura del suelo

Textura
Variedad
Arena Arcilla limo
(%) (%) (%)
Alfamaster 62 18 20
Alfaplus 62 18 20
Moapa 69 62 18 20

Nota: Autoria Propia

Como se aprecia en el andlisis de textura de la primera muestra
del suelo en Malconga se obtuvo lo siguiente; en la textura arena se
obtuvo un 62% en toda el area a recuperar; por otra parte, en la textura
Arcilla se obtuvo un 18% de presencia en toda el area a recuperar,
finalmente la textura Limo se obtuvo un 20% de igual manera en toda

el area a recuperar.

FIGURA N° 9 - Analisis inicial de la Textura del suelo
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Analisis de Textura del suelo
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Nota: Autoria Propia

Segun la figura N° 9, se puede apreciar los valores obtenidos
para el primer andlisis de la Textura del suelo, donde la textura arena
se obtuvo un 62% en toda el area a recuperar, por otra parte, la Arcilla
se obtuvo un 18% en toda el area a recuperar. Finalmente, la textura

Limo se obtuvo un 20% de igual manera.

TABLA N° 7 - Resultados del andlisis final de la textura del suelo

Textura
Variedad Arena Arcilla limo
(%) (%) (%)
Alfamaster 62 18 20
Alfaplus 60 19 21
Moapa 69 61 18 21

Nota: Autoria Propia

Como se aprecia en el analisis de textura de la muestra final del
suelo en Malconga se obtuvo lo siguiente; para el area de la variedad
Alfamaster la textura arena se obtuvo un 62%, en la textura arcilla un
18% y en la textura limo un 20%, por otra parte, en el area de la

variedad Alfaplus la textura arena se obtuvo 60%, la textura arcilla un
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19% y la textura limo 21%. Finalmente, en el area de la variedad Moapa
69 la textura arena se obtuvo 61%, la textura arcilla 18% vy la textura
limo un 21%.

FIGURA N° 10 - Analisis final se Textura de suelo
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Nota: Autoria Propia

Segun la figura N° 10, se puede apreciar los valores obtenidos
para el analisis final de la Textura del suelo, para el area de la variedad
Alfamaster la textura arena se obtuvo un 60%, en la textura arcilla un
15% y en la textura limo un 15%, por otra parte, en el area de la
variedad Alfaplus la textura arena se obtuvo 61%, la textura arcilla un
14% vy la textura limo 24%. Finalmente, en el area de la variedad Moapa
69 la textura arena se obtuvo 61%, la textura arcilla 15% y la textura
limo un 25%.

4.2 CONTRASTACION Y PRUEBA DE HIPOTESIS

Durante el nacimiento de este proyecto y recopilacion de datos

se propuso la siguiente hipétesis general de: Las tres variedades de

alfalfa (medicago sativa) influyen en la calidad de suelos compactados
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por pastoreo en Malconga — 2022, esto debido a que: Hay numerosas
variedades de leguminosas que sirven para restaurar suelos
degradados (Benites, 2016). Para lo cual, después de recopilar y
analizar los datos obtenidos en el transcurso de la investigacion, las
tres variedades de alfalfa (medicago sativa) si influyeron positivamente
en las caracteristicas fisicas del suelo degradado; puesto que, todos
tuvieron un aumento positivo en la densidad, porosidad, humedad y pH.

De igual manera, se planted la hipotesis alternativa: La influencia
de la variedad de alfalfa Alfaplus predominara sobre las otras
variedades (Medicago sativa) en la recuperacion de caracteristicas
fisicas de los suelos compactados por pastoreo en Malconga — 2022,
debido a que: Es una variedad Ideal para suelos pobres, pedregosos y
secos con bajo porcentaje de materia organica. (AGP, 2019). En ese
sentido, durante la comparativa de resultados de las tres variedades de
alfalfa, se obtuvo que la variedad alfalfa Alfaplus tuvo la mayor
predominancia, seguido de Moapa 69 y como ultimo puesto a la
variedad Alfamaster en la recuperacion de caracteristicas fisicas del

suelo compactado.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS

En el inicio, transcurso y termino de la investigacion se pudo
observar distintos cambios en el area a estudiar, Dichos cambios se
pudieron evidenciar mediante fotografias y mediciones que se realizo
en campo (Altura de la planta, pH, conteo de plantula por m?), por otro
lado, también se pudo verificar distintos cambios en los resultados de
las caracteristicas fisicas de las muestras obtenidas al inicio y final de
la investigacion, segun los datos obtenidos del laboratorio.

Se realizara la comparacion de los resultados obtenidos con los

datos que nos brindan distintas Instituciones de prestigio.

FIGURA N° 11 - Intervalo de crecimiento de la alfalfa
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Nota: Autoria José Yvanosky Vazquez Chacon

Como se puede evidenciar en la figura N° 11 el intervalo de
crecimiento de la Alfalfa en la etapa adulta va desde los 40 cm, altura

gue alcanzara en el peor de los casos, bajo malas condiciones del
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terreno y del clima, hasta los 100 cm, altura que alcanzara bajo buenas
condiciones y con buenas condiciones climaticas (Vazquez, 2019).

Bajo esta informacion y comparando con los resultados
mostrados se evidencia, en su etapa adulta se obtuvo: la variedad
Alfamaster alcanzo una altura de 59 cm con un promedio de 83
plantulas por m? en su area a recuperar, la variedad Moapa 69 alcanzo
una altura de 62 cm con un promedio de 87 plantulas por m? vy
finalmente la variedad Alfaplus alcanzo una altura de 66 cm con un
promedio de 98 plantulas por m?, siendo esta Ultima variedad la que
mayor tamafo alcanzo y la que mas sobresalio entre las 3 variedades,
bajo las mismas condiciones fisicas y climatoldgicas.

FIGURA N° 12 - Ph 6ptimo para un suelo agricola
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Nota: Prasad and Power, 1997.

En general, el pH 6ptimo del suelo agricola debe estar entre 6,5
y 7,0 para obtener el mejor rendimiento y la maxima productividad.
(Prasad and Power, 1997). De este modo, segun la informacion y en

comparativa con los resultados mostrados se evidencia que el pH del
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suelo mostro un avance en el desarrollo de alcalinidad, de acuerdo a lo
siguiente: la variedad Alfamaster aumento su pH en 0.35 hasta alcanzar
el valor de 6.79 pH, la variedad Moapa 69 aumento en 0.41 hasta
alcanzar el valor de 6.85 pH y finalmente la variedad Alfaplus la cual
aumento 0.48 hasta alcanzar el valor de 6.92 pH, basandonos en los
datos obtenidos por Prasad and Power la variedad Alfaplus es la que
mas se acerca al valor estandar y logro predominar en aumento de

alcalinidad sobre las otras variedades.

FIGURA N° 13 - Plantulas por metro cuadrado
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Nota: Bobadilla, 2002

Los stands muy densos pierden vegetacion inicialmente a un
ritmo mayor que el obtenido a menor densidad, y ambos tienden a
estabilizarse al afio siguiente en el mismo numero de plantas (100 -150
pl. m?) (Bobadilla, 2002). De este modo, segun la informacién y en
comparativa con los resultados mostrados se evidencia que el
promedio de plantulas de alfalfa obtenidas se encuentra por debajo del
promedio esperado con un conteo de 79.3 pl/m? y 98.3 pl/m? para el

primer y segundo corte sucesivamente para la variedad Alfaplus; cabe
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resaltar que, la variedad Alfaplus obtuvo mayor conteo de plantulas por

metro cuadrado en comparacion a las demas.

FIGURA N° 14 - Densidad real
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Nota: Autoria FAO

La determinacion de la densidad da la porosidad total del suelo.
Representa el peso por unidad de volumen de suelo. Hay dos tipos de
densidad: la densidad real y la densidad aparente. La densidad real de
las particulas densas del suelo depende de la proporcién de los
componentes del suelo y suele ser de alrededor de 2,65 g/ml (FAO,
2017)

Siguiendo los datos de la informacion y comparando con los
resultados mostrados se evidencia lo siguiente: la variedad Alfamaster
disminuyo su densidad hasta alcanzar el valor de 2.70 g/ml, la variedad
Moapa 69 bajo su nivel de densidad hasta alcanzar el valor de 2.69
g/ml y finalmente la variedad Alfaplus la cual disminuyo su densidad a
2.66 g/ml, basandonos en los datos obtenidos por la FAO la variedad
Alfaplus es la variedad que disminuyo mas su densidad y la que mas

se acerca al valor estandar.
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FIGURA N° 15 - Porcentaje de humedad y porosidad del suelo
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La porosidad es la relacion entre el volumen de vacios y el
volumen de sdlidos presentes en el suelo y estd determinada por la
distribucion del tamafio de las particulas, la estructura y el grado de
compactacion (densidad aparente), por lo que los valores varian de un
suelo a otro. Sin embargo, un suelo ideal tiene un 50% de porosidad,
de los cuales los poros grandes (0,01-0,05 mm) ocupan el 33% de este
espacio y los poros medianos (0,0002-0,01 mm) representan el 66%
restante. La porosidad minima para el correcto desarrollo de la planta
en suelos arcillosos es del 35% y en suelos arcillosos del 45%.

(FERTILAB, 2018)

El contenido de humedad del suelo esta tipicamente en el rango
de 5-50% cuando esta en su maxima capacidad de retencion
(capacidad de campo). (ISO 11465:1993)

Siguiendo los datos de la informacién y comparando con los
resultados mostrados se evidencia lo siguiente: la variedad Alfamaster

aumento su porosidad y humedad en un 359% y 29.1%
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respectivamente , la variedad Moapa 69 aumento su porosidad y
humedad hasta alcanzar el valor de 38.5% y 34.7%, finalmente la
variedad Alfaplus la cual aumento su porosidad y Humedad en un
40.1% y 39.7% respectivamente, basandonos en los datos obtenidos
por FERTILAB Y LA ISO 11465:1993 la variedad Alfaplus es la variedad
gue aumento mas su Porosidad y Humedad y la que mas se acerca al

valor de calidad del suelo.

FIGURA N° 16 - Porcentaje de textura del suelo
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Autoria: Taxonomia de suelos de USDA

Hay dos escalas de clasificacion de texturas. Internacional y
americana, siendo esta ultima la mas popular. Estos se conocen como
triangulos de textura. Una linea dibujada en forma de triangulo (paralela
al lado) establece el limite porcentual para cada componente (arcilla,
limoy arena). Por ejemplo, si el suelo contiene 60 % de arena, 30 % de
limoy 10 % de arcilla, esto corresponde a la distribucion del tamafio de
las particulas de un suelo franco arenoso. Por otro lado, si aumentas la
proporcion de arcilla al 30%, limo al 40% y arena al 40%, la textura sera

arcilla. (USDA, 1975).
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FIGURA N° 17 - Triangulo textural
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Autoria: Triangulo Textural USDA

Asimismo, siguiendo los datos y comparando con los resultados
mostrados se evidencia lo siguiente: el tipo de suelo que se obtuvo al
final de la investigacion corresponde al suelo Franco Arenoso, porque
nuestros resultados se encuentran dentro de los margenes del triangulo
Textural de USDA.

De la investigacion “Evaluacion de tres abonos verdes, mezclas
de leguminosa mas graminea, crucifera y amaranthaceae, en los suelos
agricolas degradados del cantén bolivar” de Manuel Eraclio Aguilar
Aguilar concluye que en los analisis de suelos al final del estudio
evidencian un aumento de la materia organica de los tratamientos, desde
0,55% de la asociacion Vicia/Avena hasta 1,40% del Nabo silvestre; a
comparacion de los resultados de los analisis de las muestras de suelos

tomadas inicialmente en las parcelas, en la que se evidencia la escasa
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presencia de materia organica, menor del 1% y el pH sobre 8. Este
resultado confirmoé que todos los tratamientos incrementaron la fertilidad
de los suelos. Del mismo modo; en la investigacion “Evaluacion de tres
tipos de abonos verdes en la recuperacion de suelos degradados de la
parroquia olivar — canton bolivar” de Carlosama D. y Jiménez R.
concluye que a comparacion de los analisis iniciales con el final se
evidenciéo el incremento de materia organica en especial en los
tratamientos donde se encontraba la variedad de Vicia faba con un
incremento del 0,60%, encontrando un menor incremento en la mezcla
de la variedades Vicia faba mas Lolium multiflorum con el 0,40%. Estos
resultados confirmaron que la composicion de estas estrategias fue

efectiva para remediar los suelos degradados.

Con los resultados obtenidos de la investigacion se observa que
hay coincidencia en la recuperacion de parametros fisicos del suelo
degradado mediante el uso y aplicacion de leguminosas; comenzando
con un suelo escaso, pobre e infértil hasta la obtencion de un suelo con
pardmetros 6ptimos para ser considerado como fértil. Desde la mejoria
del pH, la cual aumento 0.48 hasta alcanzar el valor de 6.92 pH, hasta
en los parametros de porosidad y Humedad en un 40.1% y 39.7%
respectivamente, pertenecientes para la variedad Alfaplus. Estos
resultados confirmaron que los procedimientos realizados a través de las
variedades de alfalfa, puede recuperar en gran medida las

caracteristicas fisicas de un suelo degradado por sobre pastoreo.

De la investigacion “Estado degradacion/recuperacion de suelos

agricolas en el departamento tercero arriba (Cérdoba)” de Carlos Matias
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Romero afirma la hipotesis planteada en la que se cumple, parcialmente,
gue todas las situaciones de manejo presentan grados de resiliencia muy
similar, aunque hay una tendencia a que los procesos de humificacion y
nitrificacion presenten mayor resiliencia en suelos con importante
cobertura de rastrojos. Asimismo, concluye que la practica de clausurar
sitios para recuperar los suelos a través del descanso y el aporte de la
vegetacion espontanea, tampoco resulta ser adecuada, ya que al corto

plazo no se logra incrementar los niveles de ambos procesos biologicos.

Esta conclusion brindada por Romero, en su investigacion, se
reafirma con los resultados obtenidos durante la investigacion en la
recuperacion de los parametros fisicos a través de la incorporacion y
cultivo de las diferentes variedades de alfalfa. Mejorando sus parametros
fisicos de porosidad y humedad en un 40.1% y 39.7% respectivamente.
Disminuyendo la densidad promedio del suelo en un 0.33 g/ml y
aumentando el conteo de plantulas existentes de 79.3 pl/m? y 98.3 pl/m?

para el primer y segundo corte sucesivamente para la variedad Alfaplus.

En discusion con el tesista Yauri de la investigacion “Uso de tres
variedades de leguminosas canavalia ensiformes, centrosema
macrocarpum, pueraria phaseoloides en la recuperacion de suelos
degradados en el distrito de Luyando” concluyo que la variedad
canavalia obtuvo un 100% en cuanto a su germinacion, y por otro lado
la variedad canavalia y compost obtuvieron una altura de 110.3 cm,
97.67% en porcentaje de cobertura. En cuanto a nuestra investigacion
obtuvimos distintos resultados donde la variedad Alfaplus obtuvo una

altura de 66 cm con un promedio de 98 plantulas por m2 en su area de
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recuperacion, cabe resaltar que la investigacion del tesista Yauri se
llevé a cabo en un suelo franco arcilloso limoso y dicho suelo estaba
degradado por falta de materia organica, etc., por otra parte nuestra
investigacion se llevo a cabo en un suelo franco arenoso y el suelo
estaba degradado bajo la compactacion por sobrepastoreo.

En discusion con el tesista Saldafia de la investigacion “Tres tipos
de Cobertura Vegetal y su efecto sobre las caracteristicas en un suelo
degradado en el Fundo Zungaro — lquitos” llego a la conclusion que la
variedad centrosema obtuvo un valor de 4.60 de pH con un grado de
acides muy alto, el cual inicialmente tenia 4.01 de pH, cabe recalcar que
dicho estudio se llevd a cabo en una zona de tipo series de suelo y con
una degradacion de cobertura vegetal, por otra parte nuestro proyecto
obtuvo un resultado de 6.92 de pH en la variedad Alfaplus iniciando con
un pH de 6.44, llevandose a cabo en un tipo de suelo franco arenoso y

con una soluciéon de suelos compactados por sobrepastoreo.

En discusion con el tesista Cotrinar con su trabajo de
investigacion “Efectos de variedades de alfalfa (medicago sativa), como
recuperador de suelos degradados en el distrito de bafios, provincia de
lauricocha 2014” concluyo que la variedad Moapa alcanzo una altura
maxima promedio de 40,67 cm, por otra parte el resultado que se
obtuvo en nuestra investigacion fue que la variedad Alfaplus alcanzo la
altura promedio de 66 cm, cabe recalcar que el estudio del tesista
Cotrinar se llevo realizo en un suelo franco y franco arcillosa y nuestra

investigacion se llevo a cabo en un suelo franco arenoso.
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CONCLUSIONES

Todo el proceso de sembrio se realizé bajo las mismas condiciones
climaticas, estado inicial del suelo y riego, con el fin de evaluar la
individualidad de influencia de cada variedad de alfalfa. Durante la
comparativa de datos obtenidos en un inicio y final de la
investigacion concerniente a la porosidad, humedad y textura se
concluye que hubo una mejoria en la calidad del suelo.

Habiéndose realizado el muestreo inicial de la densidad del suelo
se obtuvo un valor muy alto lo cual indicaba un suelo compacto con
escasez de micro y macroporos, este valor disminuyo de manera
considerable en el Ultimo muestreo y se encontrd un valor cercano
al de un suelo sano. Asimismo, hubo un aumento de alcalinidad en
distintos puntos del terreno, esta pequefa diferencia se obtuvo por
la variedad de variedades que existié en cada parcela sectorizada.
Durante la investigacion se realizd la medicién de la altura del
sembrio de manera constante y se obtuvo un tamafio maximo de
66 cm, lo cual indica que se encuentra dentro del rango establecido.
Para el conteo de plantulas por metro cuadrado se obtuvo un
namero por debajo del promedio establecido, esto debido a las

desfavorables condiciones del suelo inicial.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda afiadir materia organica en la etapa de preparacion
del suelo para mejorar considerablemente la textura para asi
obtener mejor retencion de agua y aeracion, asi como también se
recomienda en controlar el tema de riego del suelo para evitar el
estrés hidrico

Evitar usar maquinas sobre la superficie terrestre a recuperar
cuando este se encuentre humedo, para asi poder evitar la
compactacion del suelo y facilitar la recuperacién de este.
Contemplar los factores climaticos al momento de sembrar las
leguminosas, puesto que requieren de un buen riego y si se realiza
en temporadas de verano el procedimiento de riego serd muy
tedioso, todo esto influird en las caracteristicas fisicas de nuestras

plantas como tamario, plantulas, etc.
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ANEXOS

ANEXO N° 1 - MATRIZ DE CONSISTENCIA

“INFLUENCIA DE TRES VARIEDADES DE ALFALFA (Medicago sativa) SOBRE LA CALIDAD DE SUELOS COMPACTADOS POR
PASTOREO EN MALCONGA - 2021”

VARIABLES E 3
PROBLEMA PRINCIPAL OBJETIVO PRINCIPAL HIPOTESIS PRINCIPAL METODOLOGIA
INDICADORES
¢,Cuél es la influencia de las tres  Medir la influencia de las tres
variedades de la alfalfa variedades de la alfalfa -G Las tres variedades de Segln la
(medicago sativa) sobre la (medicago sativa) sobre la 2lfalfa  (medicago  sativa) planificacion:
; ; VARIABLE DE :
calidad de suelos compactados calidad de suelos compactados INfluyen en la calidad de suelos ) Prospectivo
CALIBRACION.

por pastoreo en Malconga -
20227

por
2022.

pastoreo en Malconga -

PROBLEMA SECUNDARIO

OBJETIVOS SECUNDARIOS

¢, Cual es la influencia de las tres
variedades de la alfalfa
(medicago sativa) en la
recuperacion de caracteristicas
fisicas: textura, densidad,
porosidad y humedad de los
suelos

compactados por

pastoreo en Malconga - 20227

¢,Cudl es la influencia de las tres

variedades de la alfalfa

Medir la influencia de las tres
variedades de la  alfalfa
(medicago sativa) en la
recuperacién de caracteristicas
fisicas: textura, densidad,
porosidad y humedad de los
suelos compactados por pastoreo

en Malconga — 2022.

Medir la influencia de las tres

variedades de la alfalfa

compactados por pastoreo en
Malconga — 2022

H.N: Las tres variedades de
alfalfa (medicago sativa) no
influyen en la calidad de suelos
compactados por pastoreo en
Malconga — 2022

H.E: La influencia de la variedad
de alfalfa Alfamaster
predominara sobre las otras
variedades (Medicago sativa)
en la  recuperacion  de

caracteristicas fisicas de los

Variedades de
alfalfa (medicago

sativa)

VARIABLE
EVALUATIVA.

Compactacion de
suelos por

pastoreo

Segun el nimero de
variables de
estudio:

Longitudinal

Segun el numero de

variables:
Analitico

Segln la
intervencion del

investigador:

Experimental
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(medicago sativa) en la
recuperacién del pH de los
suelos compactados por

pastoreo en Malconga - 20227

¢,Cudl es la influencia de las tres
variedades de la alfalfa
(medicago sativa) en la
recuperacion de  cobertura

vegetal de los suelos
compactados por pastoreo en

Malconga - 20227

(medicago  sativa) en la
recuperacién del pH de los suelos
compactados por pastoreo en

Malconga — 2022.

Medir la influencia de las tres

variedades de la alfalfa

(medicago  sativa) en la
recuperacion de cobertura
vegetal de los suelos

compactados por pastoreo en
Malconga — 2022.

suelos compactados por

pastoreo en Malconga — 2022

H.N: La influencia de Ila
variedad de alfalfa Alfamaster
no predominara sobre las otras

variedades (Medicago sativa)

en la  recuperacién  de
caracteristicas fisicas de los
suelos compactados por

pastoreo en Malconga — 2022

Nota: Autoria propia
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ANEXO N° 2 - HOJA DE CAMPO
“INFLUENCIA DE TRES VARIEDADES DE ALFALFA (Medicago sativa) SOBRE LA CALIDAD DE SUELOS COMPACTADOS POR

PASTOREO EN MALCONGA - 2021”
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HOJA DE CAMPO
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HOJA DE CAMPO
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HOJA DE CAMPO
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HOJA DE CAMPO
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ANEXO N° 3 - CADENA DE CUSTODIA

“INFLUENCIA DE TRES VARIEDADES DE ALFALFA (Medicago sativa) SOBRE LA CALIDAD DE SUELOS COMPACTADOS
POR PASTOREO EN MALCONGA - 2021”

i UNIVERSIDAD DE HUANUCO
iD= ESCUELA ACADEMICA DE INGENIERIA AMBIENTAL
CADENA DE CUSTODIA SUELQ
= Proyecto/programa: ooyt e f A Sooles (o W pacta &6s
ey Ceuz Mete ~ Reaers  ((hece Warga) i Raco@ e ocley pac )
M\(tm_\}- ~ Qe No. De Oficio:
Iy 654320 & detmar\ L Cam = 3(\\'n1 lots Podenws Ceop Tocto
A% 49H @l Fecha yfirma: VAT FTYA et
PARAMETROS FISICOQUIMICOS P.BIO. | OBSERV.
8 a » Tepade g
3 monireo 53 4
s| B3| 5| | ¢ SRR R il o] « FPEPEE o £ . i3> =
ER b AL R EEEEREE R EEEERREEEEHELEHINE
R EEEE HIEREENENEREARNLE NN dHE §1)2 ¢
HEINEIERE EL v 3 “lilg
o] el % 3 N R % e
ol ‘5\\‘\‘\ &b X 1 Lr:, ~ ¥ v
s [ € X 4 X X X
ot | S § ¥ 1 2] |x X X
5 == x 0 x X 5
Subtotal
Total
Nombre Instituto Firma Fecha | Hora | Muestra recibidas indicadas o No Comentarios
| Entregadopor: | Jarry (cve lec \o UOH S Vet vS 00 | Tipo de recipiente adecuado 8 No
Recibidopor:  |Aca 4 Yval laberter ALAG e Oliphit [ 15700 | Muestras dentro del periodo de anal Si No
Entregado por: Conservacién de ks muestra
Recibido por: —

79



ATEN | UNIVERSIDAD DE HUANUCO
D= ESCUELA ACADEMICA DE INGENIERIA AMBIENTAL
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oH
Subtotal
Total
Nombre instituto Firma Fecha | Hora | Muestra recibidas indicadas | No Comentarios
Entregadopor: | ey Crve Tedc W OH Sar V0 322) 4 7 00| Tipo de recipiente adecuado Si No
Recibidopor: | fog\utesl oo tadaty A LA s \31i01177 | 3 00 | Muestras dentro del o de anal Si No
Entregado por: Conservacion de la muestra
Recibido por: S
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ANEXO N° 4 - MAPA DE UBICACION

MEDICION DE LA EFICACIA DEL CULTIVO DE TRES VARIEDADES DE LA ALFALFA (medicago sativa) PARA LA
RECUPERACION DE SUELOS COMPACTADOS POR PASTOREO EN MALCONGA - 2022”

MAPA NACIONAL
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ANEXO N° 5 - ARBOL DE CAUSAS Y EFECTOS

“INFLUENCIA DE TRES VARIEDADES DE ALFALFA (Medicago sativa) SOBRE
LA CALIDAD DE SUELOS COMPACTADOS POR PASTOREO EN MALCONGA -

2021”

EFECTOS

v

ESCACES DE NUTRIENTES

EN EL SUELO

‘l

NIVEL DE
PRODUCTIVIDAD ESCACES DE
NULA DEL VEGETACION
oalt EN EL SUELO
SUELO SECO Y EXTINCION DE LOS
PERDIDADE | | o\ bRrECENCIA SUELG ECOSISTEMAS DE
HUMEDAD EN ROCOSO Y
EL SUELO DE MATERIA DURO LOS
ORGANICA MICROORGANISMOS

[
P ol

4

PERDIDA DE LOS MACROPOROS
EN LOS SUELOS COMPACTADOS

X!

J

VSO lgz?_E)CSUADO SOBREPASTOREO
TRANSPORTES PD?;;SJ[EO%EE;OS
PESADOS
Y v
AUCENSIA DE ANALFABETISMO
CARRETERAS O POR PARTE DE LOS
CAMINOS POBLADORES DE
LA ZONA
CREACION DE SENDEROS
e POR LUGARES -—

INADECUADOS

A

CAUSAS
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ANEXO N° 6 - ARBOL DE MEDIOS Y FINES

“MEDICION DE LA EFICACIA DEL CULTIVO DE TRES VARIEDADES DE LA
ALFALFA (medicago sativa) PARA LA RECUPERACION DE SUELOS
COMPACTADOS POR PASTOREO EN MALCONGA - 2021”

AUMENTO DE
NUTRIENTES EN EL
SUELO

|
] v

INCREMENTO DE
PRODUCTIVIDAD EN EL
SUELO

ABUNDANCIA DE
VEGETACION EN EL
SUELO

| |
! ' ! l

RECUPERACION DEL
SUELOE
INCREMENTO DE LA
MATERIA ORGANICA

INCREMENTO DEL
PORCENTAJE DE
AGUA EN EL SUELO

TEXTURA DE
SUELO MAS
BLANDO Y DOSIL

PRESERVACION DE LOS
ECOSISTEMAS DE
MICROORGANISMOS

PRESENCIA DE LOS MACROPOROS EN
LOS SUELOS COMPACTADQOS B

1

USO ADECUADO DEL
TRASPORTE PESADO

!

PRESENCIA DE
CARRETERAS Y
CAMINOS ADECUADOS
PARA TRANSPORTE

v

CRIANZA ADECUADA DE
ANIMALES POR PARTE
DE LOS POBLADORES

1

CRECIMIENTO DEL
NIVEL EDUCATIVO POR
PARTE DE LOS
POBLADORES

_| INSTALACION DE SENDERGCS | _

ADECUADOS
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ANEXO N° 7 - PANEL FOTOGRAFICO

18L: 372762.00 m E{8899400;
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< (5 1310/2020

718 372762.00m E8899409.00)

Se presentan los equipos y materiales (GPS, hoja de campo, casco,

wincha, cinta métrica) utilizados en este proyecto de investigacion.

Area de suelo compactado por sobrepastoreo inicial.
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Excavacidn para la toma de muestra inicial del suelo compactado,

mediante el uso de herramientas manuales (pico, pala)

Excavacion para la toma de muestra inicial del suelo compactado,

mediante el uso de herramientas manuales (pico, pala)
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MS — 01: Se evidencia el muestro de suelo y toma de coordenadas
mediante un GPS durante la etapa inicial.

MS — 02: Se evidencia el muestro de suelo y toma de coordenadas
mediante un GPS durante la etapa inicial.

87



MS — 03: Se evidencia el muestro de suelo

Preparacion del suelo para el respectivo sembrio de las
variedades de alfalfa.
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Area de estudio lista para el sembrio de alfalfa.

Realizacion del muestro con el multipardmetro para evaluar el

pH inicial.
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Ejecucion de las actividades de barbechado y regado previo al

sembrio.

Medicion del area de estudio con el uso de la cinta métrica.
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Etapa de sembrio mediante la técnica del boleo

Medicion de la altura en la tercera semana de sembrio.
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#i1511112020, -
8 62.00,m € 889

i

Riego continuo mediante gravedad - Tercera semana

Toma de apuntes del riego realizado

92




Conteo de plantulas de alfalfa por metro cuadrado de las variedades

de alfalfa - Tercera semana

Toma de apuntes en las hojas de campo a cargo de los tesistas.
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 aamnpaat <A
. ABL3BMAMBM T

22/12/2021
181236353217

Se evidencia el conteo de plantulas en el segundo mes de
crecimiento de las variedades de alfalfa.
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2211212021 R
L. 18L 36377745 4

Muestreo del suelo para el parametro pH durante el segundo mes del
sembrio.
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Medicion de la altura en el segundo mes de sembirio.

301220284 . 44
18LB63777.15%,

Primera cosecha de alfalfa realizado en el segundo mes.
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05/04/2022
L5 8L 36377715

Inspeccion constante de las tres variedades de alfalfa.

050112022 /-
L 36377715

Vista panoramica del sembrio de variedades de alfalfa.
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-

S 08101/2022
18L 363777.15

Muestreo final del suelo en colaboracién con el personal de laboratorio.

98



OALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.LRL.

INFORME DE ENSAYO N°: IE-22-769

I. DATOS DEL SERVICIO

1.-RAZON SOCIAL

2 DIRECCION
3-PROYECTO

4 PROCEDENCIA
J-50LICITANTE

6.-0ORDEN DE SERVICIO N*

:UNIVERSIDAD DE HUANUCO

LA ESPERANZA — AMARILIS - HUANUCO

: ESTUDIO DE SUELO AGRICOLA

- MALCOMGA

:ROGERS CHACA VARGAS - JARRY CRUZ TOCTO
: 0000000005-2021-0002

T-PROCEDIMIENTO DE MUESTREOQ : NO APLICA
8-MUESTREADO POR : EL CLIENTE
9. FECHA DE EMISION DE INFORME : 2022-01-28
Il. DATOS DE ITEMS DE ENSAYO

1.-PRODUCTO : Suelos
2-NUMEROQ DE MUESTRAS D2

3.-FECHA DE RECEP. DE MUESTRA

4 -PERIODO DE ENSAYO

Los resultados contenidos en el presente documento sdlo estan relacionados con los tems ensayados.
Mo se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en su iotalidad, sin la aprobacidn escrita de Analyiical Laboratory ELLR. L
Los resultados de los ensayos, no deben ser ulilizados como una certificacidn de conformidad con normas de producto o como certificado del

s 2021-10-19 (M-21-02877)

2022-01-24 (M-22-02878)

12021 10-19 al 2021-10-23 (M-21-02877)

2022 01-24 al 2022-01-28 (M-22-02878)

Ede

Eder Sergio Recuay Granados
Supervisor de laboratorio Agronomia
Ing. Quimnico
CIP N® 221809

sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Prolongacion Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callac
Telf. +51 7130636 / 453 1389/ 940 598 588
Email. ventas@alab.com.pe
www.alab.com.pe
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(OALAB

ANALYTICAL LABORATORY EJRL.

lll. METODOS Y REFERENCIAS

INFORME DE ENSAYO N°: IE-22-769

TIPO DE ENSAYO NORMA DE REFERENCIA TiTuLo

Densidad Real ™ Métodos de analisis para suelos plantas y aguas Homer | Determinacion Densidad Real
Chapman

Humedad Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000, Determinacion de Humedad
AS-05 kem 7.1.5

Porosidad ™ Métodos de analisis para suelos plantas y aguas Homer | Determinacion Caliza Activa
Chapman

Preparacion de Muestras Suelos ™ Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000, Preparacion de Suelos Agricolas

AS-01, kem 7.1.1

Textura 1™

Manual de Procedimientos de los Analisis de Suelos y
Agua con Fines de Riego, ltem 3 4

Método del Hidrdmetro de Bouyoucos (Arena, Arcilla, Limo y

Textura).

"NOM" : Norma Oficial Mexicana

 El Ensayo indicado no ha sido acreditado

Prolongacion Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao
Telf. +51 7130636 / 453 1389 / 940 598 588

Email. ventas@alab.com.pe
www.alab.com.pe
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INFORME DE ENSAYO N°: IE-22-769

V. RESULTADOS

ITEM 1 2
CODIG0 DE LABORATORIO: M-21-02877 M-22-02878
CODKG0 DEL CLIENTE: SUE-01 SUE-02
COORDENADAS: NO APLICA WO APLICA
UTM WGS 84: MO APLICA MO APLICA
PRODUCTO: SUELOS
INSTRUCTWO DE MUESTRED: NO APLICA
FECHA y HORA DE MUESTREO - 17103021 17-01-2022
11:08 15:13
ENSAYO UNIDAD L.Ovum. L.C.M. RESULTADOS
Densidad Real (**) g/mL 0,03 0,10 3.0 2,66
Humedad [**) % 0,0:500 0,1000 83 "7
Paorosidad (**) % 0.0 0,10 355 480
Preparacion de Muestras niz unidad ™ ™
Suelos (**) FINALEADO FINALIZADD
Textura
1. Arena (2 - 0.05 mm Diametro
de Particula) [**) % A MA G2 &0
2. Arcilla (0.05 - 0.002 mm 18 10
Diametro de Particula) {**) % MA MNA
3. Limo (< a 0,002 mm
Diametro de Particula) (**) % MA MA 20 21
4. Clase Testural [**) no unidad A e Fr.A Fr.A

r1El Ensayo indicado no ha sido acreditado

L.C_M.: Limite de cuantificacion del mélodo, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D_M.: Limite de deteccidn del método, "<"= Manor gue el L.O.M.
"-": Mo ensayado

NA: Mo Aplica

A = Arena; A Fr. = Arena Franca; Fr_A. = Franco Arencso ; Fr. = Franco ; FrL. = Franco Limoso ; L = Limoso ; FrArA = Franco Arcillo Arenoso; Fr.Ar. = Franco Arcilloso

FrAr.L. = Franco Arcillo Limoso ; ArA. = Arcillo ; Arenoso ; Ar.L. = Arcillo Limoso ; Ar. Arcilloso

V. OBSERVACIONES

Los resultados se aplican a la muestra como se recibid.

"FIN DE DOCUMENTOQ"

Prolongacion Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao
Telf. +51 7130636 / 453 1389 / 940 598 588
Email. ventas@alab.com.pe
www.alab.com.pe
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(OALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

INFORME DE ENSAYO N°: IE-22-770

I. DATOS DEL SERVICIO

1.-RAZON SOCIAL : UNIVERSIDAD DE HUANUCO

2 -DIRECCION : LAESPERANZA — AMARILIS - HUANUCO
3.-PROYECTO : ESTUDIO DE SUELO AGRICOLA

4 -PROCEDENCIA : MALCONGA

5.-SOLICITANTE :ROGERS CHACA VARGAS - JARRY CRUZ TOCTO
6.-ORDEN DE SERVICIO N° :0000000005-2021-0002
7-PROCEDIMIENTO DE MUESTREO :NO APLICA

8-MUESTREADO POR :EL CLIENTE

9.-FECHA DE EMISION DE INFORME : 2022-01-28

Il. DATOS DE ITEMS DE ENSAYO

1.-PRODUCTO :Suelos

2-NUMERO DE MUESTRAS T

3.-FECHA DE RECEP. DE MUESTRA

4.-PERIODO DE ENSAYO

Los resultados contenidos en el presente documento sélo estan relacionados con los items ensayados.
No se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical Laboratory E.LR. L
Los resultados de los ensayos, no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del

: 2021-10-19 (M-21-02877)

2022-01-24(M-22-02879)

: 2021 10-19 al 2021-10-23 (M-21-02877)

2022 01-24 al 2022-01-28 (M-22-02879)

£de .

Eder Sergio Recuay Granados
Supervisor de laboratorio Agronomia
Ing. Quimico
CIP N© 221809

sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Prolongacion Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao
Telf. +51 7130636 / 453 1389/ 940 598 588
Email. ventas@alab.com.pe
www.alab.com.pe
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(OALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.LR L.

ll. METODOS Y REFERENCIAS

INFORME DE ENSAYO N°: IE-22-770

TIPO DE ENSAYO NORMA DE REFERENCIA TiTuLo

Densidad Real ™ Métodos de analisis para suelos plantas y aguas Homer | Determinacion Densidad Real
Chapman

Humedad Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000, Determinacion de Humedad
AS-05 kem 7.1.5

Porosidad ™ Métodos de analisis para suelos plantas y aguas Homer | Determinacion Caliza Activa
Chapman

Preparacion de Muestras Suelos ™ Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000, Preparacion de Suelos Agricolas

AS-01, kem7.1.1

Textura ™

Manual de Procedimientos de los Analisis de Suelos y
Agua con Fines de Riego, ltem 3.4

Método del Hidrémetro de Bouyoucos (Arena, Arcilla, Limo y

Textura).

"NOM" : Norma Oficial Mexicana

" El Ensayo indicado no ha sido acreditado

Prolongacion Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao
Telf. +51 7130636 / 453 1389 / 940 598 588

Email. ventas@alab.com.pe
www.alab.com.pe
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IV. RESULTADOS

INFORME DE ENSAYO N°: IE-22-770

ITEM 1 2
CODIG0 DE LABORATORID: M-21-02877 M-22-02879
CODIGO DEL CLIENTE: SUE-01 SUE-D3
COORDENADAS: MO APLICA MO APLICA
UTM WGS B4: MO APLICA MO APLICA
PRODUCTO: SUELOS
INSTRUCTNO DE MUESTREC: N0 APLICA
FECHA y HORA DE MUESTREO - 102021 W=H-aves
11:08 1518
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. RESULTADOS
Densidad Real (**) gimL 0,03 0,10 3.04 2 60
Humedad (**} ] 10,0500 0.1000 83 10,7
Porosidad (**) % 0.0 0,10 156 44 1
Preparacion de Muestras na unidad
Suelos (*) NA NA FINALZADO FNALIZADO
Textura
1. Arena (2 - 0.05 mm Didmetro
de Particula) (**) % MA, MA G2 61
2. Arcilla (0.05 - 0,002 mm 18 18
Diamefro de Particula) (**) % MA MA
3. Limo (= a 0,002 mm
Diametro de Particula) (**) % MA MA 20 21
4. Clase Textural (**) no unidad MNA NA Fra Fr.A

71 El Ensayo indicado no ha sido acreditado

L.C_M.: Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el LC.M.
L.D.ML: Limite de deteccidn del método, "<"= Menor que el L.D.M.

"-": No ensayado
NA: Mo Aplica

A = Arena; A Fr. = Arena Franca; Fr_A. = Franco Arenoso ; Fr. = Franco ; FrL. = Franco Limoso ; L = Limoso ; FrAr.A = Franco Arcillo Arenoso; Fr.Ar. = Franco Arcilloso
Fr.Ar.L. = Franco Arcillo Limoso ; ArA. = Arcillo ; Arencso ; Ar.L. = Arcillo Limoso ; Ar. Arcilloso

V. OBSERVACIONES

Los resultados se aplican a la muestra como se recibio.

"FIN DE DOCUMENTO"

Prolongacion Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao
Telf. +51 7130636 / 453 1389/ 240 598 588
Email. ventas@alab.com.pe
www.alab.com.pe
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ANALYTICAL LABORATORY E.LR L.

INFORME DE ENSAYO N°: IE-22-771

I. DATOS DEL SERVICIO

1.-RAZON SOCIAL

:UNIVERSIDAD DE HUANUCO

2.-DIRECCION : LA ESPERANZA - AMARILIS - HUANUCO
3-PROYECTO : ESTUDIO DE SUELO AGRICOLA

4 -PROCEDENCIA : MALCONGA

5.-SOLICITANTE :ROGERS CHACA VARGAS - JARRY CRUZ TOCTO
6.-ORDEN DE SERVICIO N° :0000000005-2021-0002
7.-PROCEDIMIENTO DE MUESTREO :NO APLICA

8-MUESTREADO POR :EL CLIENTE

9.-FECHA DE EMISION DE INFORME : 2022-01-28

Il. DATOS DE ITEMS DE ENSAYO

1.-PRODUCTO :Suelos

2-NUMERO DE MUESTRAS y2

3.-FECHA DE RECEP. DE MUESTRA

4.-PERIODO DE ENSAYO

Los resultados contenidos en el presente documento sélo estan relacionados con los items ensayados.
No se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en su iotalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical Laboratory E.LR. L
Los resultados de los ensayos, no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del

1 2021-10-19 (M-21-02877)

2022-01-24 (M-22-02880)

: 2021 10-19 al 2021-10-23 (M-21-02877)

2022 01-24 al 2022-01-28 (M-22-02880)

Ede :

Eder Sergio Recuay Granados
Supervisor de laboratorio Agronomia
Ing. Quimico
CIP N® 221809

sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Prolongacion Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao
Telf. +#51 7130636 / 453 1389/ 940 598 588
Email. ventas@alab.com.pe
www.alab.com.pe
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(OALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.LR L.

lil. METODOS Y REFERENCIAS

INFORME DE ENSAYO N°: IE-22-771

TIPO DE ENSAYO NORMA DE REFERENCIA TiTuLo

Densidad Real ™ Métodos de analisis para suelos plantas y aguas Homer | Determinacion Densidad Real
Chapman

Humedad Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000, Determinacion de Humedad
AS-05, kem 7.1.5

Porosidad ™ Métodos de andlisis para suelos plantas y aguas Homer | Determinacion Caliza Activa
Chapman

Preparacion de Muestras Suelos ™ Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000, Preparacion de Suelos Agricolas

AS-01, kem 7.1.1

Textura ™

Manual de Procedimientos de los Analisis de Suelos y
Agua con Fines de Riego, ltem 3 4

Método del Hidrémetro de Bouyoucos (Arena, Arcilla, Limo y

Textura).

"NOM" : Norma Oficial Mexicana

1 El Ensayo indicado no ha sido acreditado

Prolongacion Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao
Telf. +51 7130636 / 453 1389 / 940 598 588

Email. ventas@alab.com.pe
www.alab.com.pe
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INFORME DE ENSAYO N°: IE-22-T71

V. RESULTADOS

ITEM 1 2
CODIG0 DE LABORATORIO: M-21-023877 M-22-02880
CODIGO DEL CLIENTE: SUE-01 SUE-D4
COORDENADAS: NO APLICA NO APLICA
UTM WG5S 84: MO APLICA NO APLICA
PRODUCTO: SUELOS
INSTRUCT MO DE MUESTREQ: MO APLICA
FECHA y HORA DE MUESTREQ - 17-10-2021 17-01-2022
11:08 15:27
EMNSAY O UMNIDALD L.D.M. L.C.M. RESULTADOS
Densidad Real () g/mL 0,03 0,10 am 2,70
Humedad (**) % 10,0500 0.1000 83 10,1
Porosidad ] % o0 0.0 56 425
Preparacion de Muestras no unidad
Suedos () A A FINALZADC FINALIZADO
Textura
1. Arena (2 - 0.05 mm Diametro
de Particula) [**) % MA MA G2 62
2. Arcilla {0.05 - 0.002 mm . %
Diametro de Particula) {**) % MA NA
3. Limo (= a 0.002 mm
Diametro de Particula) {**) % MNA NA 20 20
4_Clasa Testural [**) na unidad MA MNA Fr.A Fr.A

r1El Ensayo indicado no ha sido acreditado

L.C_M.: Limite de cuantificacidn del método, "<"= Menor que el L C.M.
L.D.M: Limite de deteccidn del método, "<"= Menor que el L.D.M.

"-": Mo ensayado

MNA: Mo Aplica

A = Arena; A Fr. = Arena Franca; Fr&. = Franco Arenoso ; Fr. = Franco ; FrL. = Franco Limoso ; L = Limoso ; FroArA = Franco Arcillo Arenoso; Fr.Ar. = Franco Arcilloso

FrArL. = Framco Arcillo Limoso ; ArA. = Arcillo ; Arencso ; Ar.L. = Arcillo Limoso ; Ar. Arcilloso

V. OBSERVACIONES

Los resultados se aplican a la muestra como se recibid.

"FIN DE DOCUMENTQ"

Prolongacion Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao
Telf. +51 7130636 / 453 1389 / 940 598 588
Email. ventas@alab.com.pe
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