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GLOSARIO

A: Arena

Ar: Arcilla

CC: Capacidad de campo

CE: Conductividad eléctrica

CIC: Capacidad intercambio catidnico
DA: Densidad aparente

DR: Densidad real

EE: Extracto de eterio

ELN: Extracto libre de nitrogeno
FDA: Fibra detergente acida
INATEC: instituto nacional tenologico
K20: Potasio disponible
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Ms: Masa solidos

P20s: Fosforo disponible
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pH: Potencial hidrogeniones

PMP: Punto de marchites permanente

PNDT: Principios nutritivos digestibles totales

Ps: Peso de solido

USDA: Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (EE.UU.)

UTM: Universal trasversal mercator
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RESUMEN

El trabajo de investigacion titulado “Correlacion de la composicién quimica de las
pasturas y pastizales con la composicion fisico-quimico de los suelos en las
Comunidades Campesinas de Ccolcca y Lauramarca del Distrito de Ocongate —
Quispicanchi — Cusco”, se realizé durante los meses de septiembre 2016 a abril
de 2017. La zona fue mapeada y luego de identificar areas representativas se
tomaron 52 muestras tanto de suelo como de pastos, de las primeras se evaluo
su composicién fisico-quimico y de las segundas se hizo su analisis
bromatolégico. El 42.42% de los suelos de la comunidad de Lauramarca son
franco limosos, y el 57.58% es limoso; la capacidad de campo es 17.23%; su
punto de marchitez permanente 9.20%; su densidad aparente 1.21 g/cc, densidad
real 2.23 gl/cc; el nitrégeno total es bajo; el fésforo disponible es muy bajo; el
potasio disponible es bajo; la materia organica es media; tiene un pH adecuado
para los cultivos; su conductividad eléctrica permite el desarrollo de plantas; su
capacidad de intercambio cationico es medio. El 73.68% de los suelos de la
comunidad de Ccolcca son franco limosos; el 26.32% es limoso; la capacidad de
campo es 16.64%; su punto de marchitez permanente es 8.83%; con una
densidad real de 2.30 g/cc, y una densidad aparente de 1.26 g/cc; su nitrégeno
total es bajo, como también su fésforo y potasio disponible; la materia organica es
baja; con un pH de 6.53; su conductividad eléctrica permite el desarrollo de
plantas; y tiene una capacidad de intercambio cationico medio. Los pastizales y
pasturas de la Comunidad de Lauramarca, tienen una humedad de 70.52%, su
materia seca (MS) es 29.48%; con 8.30% de proteinas, 6.25% de ceniza, 3.36%
de extracto etéreo (EE), 20.53% de fibra cruda (FC), 63.24% de extracto libre de
nitrogeno (ELN); con un pH de 6.34, fésforo de 288.79 ppm y 12.50 ppm de
potasio. Los pastizales y pasturas de la Comunidad de Ccolcca, tiene una
humedad de 73.11%, 26.89% de MS, 9.03% de proteinas, 6.89% de ceniza,
5.70% de EE, 26.24% de FC, 51.21% de ELN, con un de pH 6.48, 220.53 ppm de
fosforo y 13.78 ppm de potasio. Los resultados indican que los suelos de las
comunidades de Lauramarca y Ccolcca, tienen baja calidad agrologica segun sus
propiedades fisicas y quimicas que muestran, asi mismo son suelos de baja

fertilidad, y por lo tanto sus pasturas y pastizales tienen bajo valor nutricional.
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INTRODUCCION

Los pastos y suelos son considerados como uno de los pilares fundamentales
para la ganaderia, que tiene vital importancia dentro de la actividad agropecuaria,
ademas de tener el sistema de produccién animal (estabulado, semi estabulado
y/o extensivo), a nivel de valles interandinos y zonas alto andinas. Los pastizales
y pasturas son los que proporcionan dietas basicas y econdmicas, su produccion
esta influenciada por los factores ambientales de la estacionalidad del afio.

Los forrajes son fuente fundamental de nutricion animal en la region, del
aprovechamiento de sus cualidades proteicas, energéticas y minerales, depende
la calidad del producto final traducido en carne y leche (Baldelomar et al., 2004).
Los pastos y forrajes proporcionan materia organica al suelo, lo que ayuda en su
conservacion. El material (hojas, tallos y semillas) que se desprenden de las
plantas se incorporan al suelo para proteger los suelos de la erosion y conservar
humedad, al igual que el sistema radicular de los pastizales favorece aireacién e
infiltracion del agua en el suelo y el crecimiento de pastos en terrenos con
topografia accidentada, evita el arrastre del suelo, actua en la restauracion de la
fertilidad del suelo, las leguminosas forrajeras aportan nutrientes al suelo,
mediante la fijacidon de nitrégeno atmosférico del aire (Valerio S/f ). Son escasos
los estudios sobre los elementos nutricionales de los pastos y suelos, de la zona
altoandina, con el presente trabajo de investigacion se pretende determinar la
composicion quimica de pastos y composicion fisico - quimico de suelos en las
comunidades de Ccolcca y Lauramarca del Distrito de Ocongate de la provincia

de Quispicanchi, departamento de Cusco.
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CAPITULO |

PROBLEMA OBJETIVO DE INVESTIGACION

Identificacion del problema objetivo de investigacién

Los productores ganaderos de las comunidades de Lauramarca y Ccolcca del
Distrito de Ocongate de la Provincia Quispicanchi, no cuentan con informacion
acerca de sus pastizales y pasturas para la alimentacion de sus animales, por el
desconocimiento del valor nutricional de los pastos, no cubren los requerimientos
del animal para mantenerlos en buena condicién corporal y estado fisiologico.

El sector agropecuario regional es la parte mas afectada por los problemas de la
pobreza y exclusion, producto de una inseguridad alimentaria, bajos niveles
educativos, migracion, alcoholismo y desigualdad de género. Puesto que no
existe uniformidad en la tenencia de tierras productivas, animales e
implementacion de tecnologia ganadera, existen diferentes sistemas de
produccion, cuyos costos resultan siendo diferenciados.

Sin embargo el desarrollo de la ganaderia se ve limitada por el desconocimiento
del manejo de pastos y por los factores ambientales. Generando problemas en la
economia familiar.

La gran mayoria de los ganaderos de la region Cusco, desconocen los métodos
para determinar la calidad de los pastos, y su calidad, y cual es su utilidad para el
ganado, se desconoce la composicion quimica de pastos y suelos, los que

repercuten en la condicion corporal de los animales.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA GENERAL

¢Cual es la correlacién de la composicidn quimica de las pasturas vy
pastizales con la composicion fisico-quimico de los suelos en las
comunidades campesinas de Ccolcca y Lauramarca del distrito de

Ocongate, provincia de Quispicanchis - Cusco?

Problemas especificos

¢ Cual es la composicion fisica (textura, densidad real (DR), densidad
aparente (DA), capacidad de campo (CC) y punto de marchitez permanente
(PMP)), y quimica (nitrégeno (N), fosforo (P), potasio (K), materia organica
(MO), pH, conductividad eléctrica (CE) y capacidad de intercambio
cationico (CIC)), en los suelos de las comunidades de Ccolcca y

Lauramarca?

¢, Cual es la composicion quimica de pasturas y pastizales (Humedad (H),
materia seca (MS), proteinas, extracto etéreo (EE), fibra cruda (FC),
extracto libre de nitrégeno (ELN), ceniza, pH, fésforo (P) y potasio (K) ) en

las comunidades de Ccolcca y Lauramarca?

¢ Cual es la correlacion de la composicién quimica (nitrégeno (N), fésforo
(P) y potasio (K)) de pasturas y pastizales con los suelos en la zona de

estudio?



CAPITULOII

OBJETIVOS Y JUSTIFICACION

1.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar la correlacion entre composicion quimica de las pasturas y
pastizales y la composicion fisico-quimico de los suelos en las
comunidades campesinas de Ccolcca y Lauramarca del distrito de

Ocongate.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Determinar la composiciéon fisica (textura, densidad real, densidad
aparente, capacidad de campo y punto de marchitez permanente), y
quimica (N, P, K, MO, pH, conductividad eléctrica y capacidad de
intercambio catiénico), en suelos de las comunidades de Ccolcca y
Lauramarca.

b) Determinar la composicion quimica de pasturas y pastizales (Humedad,
MS, proteina, extracto etéreo (grasa), fibra cruda, extracto libre de
nitrégeno, ceniza, pH, P y K) en las comunidades de Ccolcca y
Lauramarca.

c) Determinar la correlacion de la composicién quimica (N, P y K) de

pasturas y pastizales con los suelos en la zona de estudio.



1.3 JUSTIFICACION

La composicion quimica en las diferentes especies de pasturas y
pastizales, varia de acuerdo al estado del desarrollo fenoldgico de los
pastos, lo que influyen sobre la eficiencia productiva del ganado, la
concentracion de nutrientes disponibles en el suelo producira una buena
calidad de pasto, para la alimentacién de la ganaderia alto andina. Para el
logro de un incremento sustancial en la produccion de pasturas y
pastizales, se debe mejorar la fertilidad del suelo, pudiéndose instalar
forrajes leguminosos, abonar con materia organica para incrementar el N,
P, K y otros micronutrientes necesarios en el suelo. Para ello se debe
planificar y ejecutar programas de manejo tecnificado, para lo cual es muy
importante conocer la situacion actual de los pastos y suelo, y luego hacer
un seguimiento permanente de éstos.

El presente trabajo de investigacion tiene por objetivo, la determinacion de
la composicion quimica de los pastos y también la composicion fisico-
quimica de los suelos, en las comunidades de Ccolcca y Lauramarca del
distrito de Ocongate, que permitira planificar hacia el futuro, establecer y
proyectar un plan de manejo y mejoramiento de los recursos mencionados

en la comunidades antes mencionadas.



CAPITULO IlI

MARCO TEORICO

2.1 ORIGEN Y FORMACION DEL SUELO

El punto de partida en la formacion del suelo lo constituyen las rocas situadas en
la superficie terrestre (en su mayoria rocas igneas y sedimentarias), las cuales
con el tiempo, y a través de un conjunto de procesos que se engloban en el
término “meteorizacién”, son desintegradas y alteradas por accion de diversos
agentes de naturaleza fisica, quimica y bioldgica. La meteorizacion fisica se debe
a la aparicion de importantes tensiones en el interior de la roca, lo cual provoca
roturas en sus lineas débiles sin que se produzca cambios apreciables en la
mineralogia de sus componentes. Estas tensiones pueden ser provocadas por
distintos agentes, entre los que hay que destacar los cambios de temperatura, la
alternancia de humedad y sequedad, la congelacion por el hielo, la cristalizacion
de sales por hidratacién y el efecto mecanico de animales y plantas (Navarro y
Navarro, 2003).

Los cambios bruscos de temperatura, sobre todo del dia a la noche, afectan
altamente el estado inicial de las rocas, provocadas en estas, de forma
continuada sucesivas dilataciones y contracciones, que facilitan su
desintegracion. La alternancia de humedad y sequedad origina, asi mismo, una
expansion o contraccion de la roca, propiciando la disminuciéon de su tamafo

(Navarro y Navarro, 2003).

2.2 SUELO
Segun Casas et al., (2008), el suelo es un cuerpo natural proveniente de distintos
procesos fisicos, quimicos y biologicos, actuando sobre el material original y es
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capaz de soportar la vida vegetal. Para Lépez (2009), el suelo es una capa
constituida de material organico y minerales que cubren la corteza terrestre, en la
cual las plantas desarrollan sus raices y toman los nutrientes que son necesarios
para su sostenimiento. En la historia del suelo comienza con la acumulacion de
materiales rocosos meteorizados y finamente divididos, luego aparecen los
organismos vivos y con ellos se inicia la fase constructiva de los procesos de
formacion; asi mismo, el suelo esta formado por sustancias en estado sélido,

liquido y gaseoso (Grafico 1), como también de componentes minerales.

Porosidad | Sélidos
-40 al 60% | - 50%

|$ﬁ
e

Aire - 20 al 20% |

Gréfico 1 Componente del suelo y promedios normales (MINAGRI, 2011)

Soto (2001) indica que el suelo es la base fundamental para establecer el piso
forrajero, y debe asegurarse que tenga suficiente disponibilidad de nitrogeno,
fosforo y potasio. Las plantas extraen estos elementos del suelo, por lo que deben
restituirse mediante la aplicacion de abonos vy fertilizantes. Con la siembra de los
forrajes se protegen la fertilidad del suelo, se mejoran sus condiciones fisicas y
evitamos su erosidon, mediante la formacion del césped que actua como manto de
proteccion. USDA (2006), indica son los horizontes o capas que se distinguen del

material inicial como resultado de las adiciones, pérdidas, transferencias y



transformaciones de energia y materia o por la habilidad de soportar plantas

enraizadas en un ambiente natural.

A) Perfil del Suelo

Para Navarro y Navarro (2003), el perfil del suelo se considera como la
exposicion vertical de una porcion superficial de la corteza terrestre que incluye
todas las capas u horizontes que han sido alteradas durante el periodo de su
formacion, junto con las mas profundas que influyeron en su génesis. Segun
Gurovich (1999), es una seccion vertical a través de un corte del suelo hacia
abajo, donde podriamos encontrar las capas horizontales, llamado “perfil” del
suelo. Los suelos bien desarrollados no disturbados exhiben un perfil
caracteristico como resultante de la accién de los agentes formadores del suelo.
Estas caracteristicas particulares son empleadas en la clasificacion vy
reconocimiento de suelos y tienen gran importancia practica. El perfil incluye un
horizonte organico denominado horizonte O y tres horizontes minerales llamados

A, ByC.

B) Horizonte del Suelo

Gurovich (1999), indica las diferentes capas individuales que se presentan en el
perfil del suelo es llamado “horizontes”, los mismos que se diferencian uno de
otro, pero relacionados genéticamente entre si y que incluyen al material
originario. El horizonte “O” estda formada por materia organica fresca y
descompuesta no integrada al suelo. Seguidamente los otros primeros
centimetros superficiales contienen una apreciable cantidad de materia organica
incorporada en forma de humus y por eso poseen un color oscuro, esta capa
caracteristica se le conoce como horizonte “A”, el cual constituye el suelo

superficial o capa arable una vez que ha sido arada y cultivada. Por debajo del
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suelo superficial se encuentra el subsuelo, también marcadamente edafico, el cual
contiene poca o ninguna materia organica. En la segunda zona se encuentra
gradualmente 6xido de hierro y de aluminio, arcilla y carbonatos de calcio.

Para Navarro y Navarro (2003), el perfil de un suelo comprende tres horizontes
principales designados por las letras A, B y C. El horizonte A esta formado por el
suelo superficial, y en él se encuentra la mayor parte de la materia organica
procedente de las raices de las plantas y otros restos que son depositados sobre
la superficie. Presenta un color oscuro, y es el mas expuesto vy
consecuentemente, afectado por los agentes climaticos. Desde el punto de vista
agricola, es el mas adecuado para el cultivo, ya que contiene mucho de los
nutrientes esenciales para la planta.

El horizonte B constituye la capa intermedia, y suele estar también altamente
meteorizado. De color mas claro, en él se situan las raices de los arbustos y
arboles. El contenido en materia organica es mucho menor. En suelos muy
evolucionados (zonas humedas) se puede distinguir dos sub horizontes: uno mas
superficial de transicion y otro mas inferior de acumulacién formado por 6xidos de
hierro y aluminio, arcilla y carbonatos de calcio (Navarro y Navarro, 2003)

El horizonte C comprende la capa mas profunda del perfil, esta formado por
particulas de roca poco desmenuzadas y practicamente sin actividad por parte de
organismo vivos. En muchos casos se pueden concretar los tres horizontes
(Figura 1), pero no siempre pueden delimitarse con claridad. Algunas veces
pueden carecer de algun, o no haber una diferencia visible, esto ultimo es lo que
pueden prestar algunos suelos jovenes que solo muestran un ligero
oscurecimiento en la parte superficial, indicador del comienzo de la formacion del

horizonte A o de otros, en los que solo se aprecian el A y el C. Los suelos



maduros presentan siempre muy diferenciados los distintos horizontes (Navarro y

Navarro, 2003).

F i EECREhEn P
TR SUELO SUPERFICIAL
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SOLUM ) de organismos vivos)
Suelo propiamente dicho SO
rAdecuads para cultivos)

SUBSUELO
{Ligero color oscuro.
Mayar proporcion de arcilla)

¥
i o | ROCA MADRE
{Poco meteorizada)
e W

Figura 1. Esquema de un perfil tipico de suelo (Navarro y Navarro, 2003).

2.2.1 Propiedades Fisicas del Suelo

a) Textura del suelo

La textura es una propiedad exclusiva de la fase solida del suelo,
especificamente de la fraccién inorganica. Ademas una propiedad es
dependiente del material parental del suelo. La textura es aquella
propiedad que establece las cantidades relativas en que se encuentran
las particulas de diametro menor a 2 mm, es decir, la tierra fina, en el
suelo; estas particulas, llamadas separados, se agrupan en tres clases,
por tamanos: Arena (A), Limo (L) y Arcilla (Ar) (Jaramillo, 2002).

Para Calderon (1992) la textura del suelo es un indicador de la
proporcion relativa de arena(A), limo (L), arcilla (R), que lo constituyen
y su nombre indica la clase textural a la que pertenece.

La textura del suelo es quiza la propiedad mas importante del suelo, en

vista de que define las caracteristicas hidrodinamicas de los suelos vy



propiedad que va fuertemente unida a la capacidad de retencion de
agua, la posibilidad de laboreo del suelo y tiene también relacion con
su predisposicion a la erosion, con la llamada velocidad de infiltracion y

sobre la formacion de grietas y costras (Tabla 1).

Tabla 1. Diametro de las particulas en funcion de la textura del suelo

TEXTURA DIAMETRO DE LAS PARTICULAS
Arenosa 2—-0.05mm

Limosa o franca 0.05-0.002 mm

Arcillosa < 0.002 mm

Fuente: (USDA, 1999)
La FAO clasifica al suelo por su textura en 6 tipos de suelos:
e Suelo arenoso
e Suelo Franco Arenoso
e Suelo Franco
e Suelo Franco Limoso
e Suelo Franco Arcilloso

e Suelo Arcilloso

Segun MINAGRI, (2011) las particulas terrosas del suelo son la arena, limo y
arcilla (Grafica 3). Estas texturas estan relacionadas con el grado de facilidad con
la que se puede trabajar el suelo, la cantidad de agua y aire que retiene y la
velocidad con la que el agua lo penetra y atraviesa. Los suelos pueden ser
arenosos, arenoso franco, franco arenoso, franco, franco arcilloso, arcillo arenoso,

arcillo limoso y arcilloso (Grafico 2).
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Grafico 2. Clase textural del suelo. (MINAGRI, 2011)
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Grafico 3. Denominaciones de caracter general de suelos (Vasquez et al.,
2017)

C) Densidad Real (DR)

La densidad real es el peso de las particulas sélidas del suelo, relacionado con el
volumen que ocupan, sin tener en cuenta su organizacion en el suelo, es decir,
sin involucrar en el volumen el espacio ocupado por los poros; se deduce,
entonces, su dependencia de la composicion mineral del suelo y del contenido de

algunos solidos especiales en él, como la materia organica y los oxidos de hierro



(Jaramillo, 2002). Sin embargo, para Vasquez et al., (2017) presenta la relacion
que existe entre el peso de solido (Ps) también llamada masa de solidos (Ms) de la
muestra de suelo y el volumen de las particulas sdlidas (Vs) en estado de
compacto, sin considerar el volumen de los poros. Sus valores se expresan
también en kg/dm3, t/m3 o g/cm3. Los valores de la densidad de las particulas
sélidas o densidad real (Dp) varian muy poco entre los diferentes tipos de suelo, y
se encuentran dentro del rango de 2.5 a 2.7 g/cm?3. La densidad de las particulas
solidas o densidad real se utiliza para calcular la porosidad del suelo. Para
Plasencia (2017) la densidad de las particulas (DP) o peso especifico real (PER)
se define como la relacion entre la masa total de los sélidos y el volumen de los

mismos, sin incluir el espacio poroso.

D) Densidad Aparente (DA)

Jaramillo (2002), menciona la densidad del suelo se calcula teniendo en cuenta
el espacio ocupado por los poros al cuantificar el volumen de la muestra de suelo,
por lo que depende de la organizacion que presente la fraccion sélida del mismo
siendo afectado por su textura, su estructura, su contenido de materia organica,
su humedad (en especial en suelos con materiales expansivos) y su grado de
compactacion, principalmente. Para Plasencia (2017), la densidad aparente o el
peso especifico aparente (PEA) es la relacion entre la masa del suelo seco y el
volumen total del mismo, incluyendo el espacio poroso (tabla 2 y 3).

Representa la relacion que existe entre el peso de suelo seco o peso de sélidos
(Ps) o también masa de solidos (Ms) y su volumen total (Vt) de una muestra de
suelo no disturbada, cuyos valores se expresan generalmente en g/cm?3, t/m? o

kg/dm3(Vasquez et al., 2017).
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Tabla 2. Clase texturales del suelo y densidad aparente (DA)

Clase texturales DA (g/cm3)
Arena (sands) 1.70- 1.80
Arena gruesa (coarse sand) 1.60-1.70
Arena y arena fina (sand and fine sand) 1.55- 1.65
Arena muy fina (very fine sand) 1.55- 1.65
Arena franca (loamy sands) 1.60- 1.70
Arena franca gruesa (loamy coarse sand) 1.55-1.65
Arena franca, arena franca fina (loamy sand, loamy fine sand) 1.55-1.60
Arena franca muy fina (loamy very fine sand) 1.55-1.60
Franco arenoso (Sandy loams) 1.55-1.60
Franco arenoso gruesa (coase Sandy loam) 1.50- 1.60

Franco arenoso y franco arenoso fina (Sandy loam fine Sandy loam) 1.45- 1.55

franco arenoso muy fina (very fine Sandy loam) 1.45- 1.55
Franca y franco limosa (loam and silty loam) 1.45-1.55
Limo (silt) 1.40- 1.50
Franco arcillosa (clay loam) 1.40- 1.50

Franco arcillo arenosa y franco arcillo limosa (Sandy clay loam silty 1.45-1.55

clay loam)

Arcilla arenosa (Sandy clay) 1.35-1.45
Arcilla limosa (silty clay) 1.40- 1.50
Arcilla (clay 35- 50%) 1.35-1.45
Arcilla Clay (50- 65%) 1.25-1.35

Fuente: USDA (1999)
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Tabla 3. Relacion general entre densidad aparente (DA) del suelo y crecimiento

radicular, en base a la textura del suelo

Textura del suelo Densidades | Densidades Densidades
aparentes aparentes que aparentes que
ideales puede afectar el restringen el
(g/cm?3) crecimiento crecimiento radicular

radicular (g/cm3) | (g/cm?)

Arena, areno- franco <1.60 1.69 >1.80

Franco-arenosa, franco <1.40 1.63 >1.80

Franco-arcilla-arenosa, <1.40 1.60 >1.75

franco, franco-arcillosa

Limosa, franco-limosa <1.30 1.60 >1.75

Franco-limoso, franco-arcillo- | <1.40 1.55 >1.65

limosa

Arcillo-arenosa, arcillo- | <1.10 1.39 >1.58

limosa, algunas franco-

arcillosas (35-45% de arcilla)

Arcillosa (>45% de arcilla) <1.10 1.39 >1.47

Fuente: USDA (1999)

E) Capacidad de Campo (CC)

Vasquez et al., (2017), define capacidad de campo a la maxima capacidad de

retencién de agua de un suelo sin problemas de drenaje, y que se alcanza segun

la textura del suelo entre las 6 a 72 horas después de un riego pesado o una lluvia

que permitié saturar momentaneamente al suelo. Para Jaramillo (2002), es el

contenido de humedad con que queda el suelo, luego de que sus macro poros

han drenado completamente; se llega a esta condicion de humedad luego de

dejar drenar el suelo saturado, entre 48 y 72 horas.
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Su valor tiene relacion con la textura y la estructura del suelo. El resultado se da
en porcentaje, es decir, es la cantidad de agua que pueden retener 100g de suelo
(tabla 4). Esta medida es muy util para calcular la dosis de riego de los cultivos en
general, da una idea muy real de las caracteristicas hidricas del suelo (Garrido,
1994).

Tabla 4. Escala de niveles de capacidad de campo (CC) en el suelo

Capacidad de campo (%) observaciones
Menorde 7......... Muy baja

712, i, Baja
12-20...c.cccenennes Media Baja
20-30.....cceuenenn. Media

Mayor de 30....... Elevada

Fuente: (Garrido, 1994).

F) Punto de Marchitez Permanente (PMP)

Para Vasquez et al. (2017), es el contenido de humedad del suelo en el cual la
planta manifiesta sintomas de marchitamiento, caida de hojas, escaso desarrollo
o fructificacion, debido a un flujo muy lento de agua del suelo hacia la planta (tabla
5y 6).

Contenido de humedad del suelo al cual la planta se marchita irreversiblemente;
el agua del suelo en este punto, esta retenida a -15 atm aproximadamente

(Jaramillo, 2002).
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Tabla 5. Niveles criticos de punto de marchitez permanente (PMP) en el suelo

Tipo de suelo

PMP (Rango %)

Arenoso

Franco

Franco-limoso

Arcilloso

3.05 %

8.82 %

10.20 %

17.10 %

Fuente: (Vitorino, 1992)

Tabla 6. Resumen de las propiedades fisicas de los suelos

Textura del | Total de | Densidad Capacidad | Punto de | Humedad total aprovechable
suelo espacio aparente Dap | de campo | marchitez
poroso o | (gricm®) cc(%) permanen Volumen
. Peso seco
porosidad te (cc-
total (%) e R
mp(° K
pmp(%) (%) (%)
Arenoso 38 (32-42) | 1.65 (1.55-180) 9 (6-12) 4 (2-6) 5 (4-6) 8 (6-10) 8 (6-10)
Franco 43 (40-47) | 1.50 (1.40-160) 14 (10-18) 6 (4-8) 8 (6-10) 12 (9-15) 12 (9-15)
arenoso
Franco 47 (43-49) | 1.40 (1.35-1.50) 22 (18-26) 10 (8-12) 12 (10-14) | 17 (14-20) | 17 (14-20)
Franco 49 (47-51) | 1.35(1.30-1.40) 27 (23-31) | 13 (11-15) | 14 (12-16) | 19 (16-22) | 19 (16-22)
arcilloso
Arcilloso 51 (49-53) | 1.30 (1.25-1.35) 31(27-35) | 15(13-17) | 16 (14-18) | 21 (18-23) | 21 (18-23)
arenoso
Arcilloso 53 (51-55) | 1.25(1.20-1.30) 35(31-39) | 17 (15-19) | 18 (16-20) | 23 (20-25) | 23 (20-25)

Fuente: (Vasquez at. al., 2017)
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2.2.2 Propiedades quimicas del suelo

Dependen de la composicion del suelo, es decir la cantidad de minerales y otras

sustancias que contiene y como interactuan. Algunas sustancias quimicas estan

en la parte superficial del suelo porque no son muy solubles y otras estan en las

capas inferiores porque son mas solubles (MINAGRI, 2011).

A) Nitrégeno

El nitrégeno en el suelo se encuentra en dos formas diferentes: organica y
quimica. En forma quimica aparente en forma de nitratos, nitritos y
amoniaco. Los analisis dan su porcentaje en peso de nitrogeno, la mayor
parte de las veces el nitrégeno que se analiza en los laboratorios es el
nitrégeno organico junto al amoniacal (Garrido, 1994).

Plasencia (2017), menciona que el N se encuentra en el suelo
mayormente en forma organica con cantidad relativamente pequefias de
sales de NH4" y NOs™ que son las formas asimilables por las plantas. Asi
mismo Guerrero (2012) indica las formas de nitrdgeno absorbido por la
planta, como NOs3", y una minima cantidad como NH4*, las plantas pueden
utilizar ambas formas (Tabla 7), aunque algunas presenten una ligera
preferencia por una u otra y que el consumo del nitrogeno como amonio o

nitrato depende del medio que condiciona la existencia relativa de ambos.

Tabla 7. Niveles criticos de nitrégeno (N) en el suelo

Nivel Nitrégeno total (%)
Bajo Menos de 0.1%
Medio De 0.1 2 0.2%

Alto Mas de 0.2%

Fuente: (Vitorino, 1992)
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B) Fésforo

Para Guardiola y Garcia, (1990) el fésforo se encuentra en los sistemas
geologicos y biolégicos en forma de fosforo. Segun Garrido, (1994) el
analisis de fosforo (P, P20s) intentan imitar la extraccion que hacen las
plantas mediante la accion de acidos. Se emplean acidos mas fuertes para
la extraccidén de fosforo total y acidos débiles para la extraccion del fésforo
activo. El fosforo activo es el fosforo que en teoria utilizan las plantas
(Tabla 8), este es el fosforo que se encuentra en las sedes de intercambio
y en la solucion del suelo. En suelos basicos el fésforo se inactiva
facilmente en formas insolubles, por lo que suele encontrarse poco fésforo
en forma activa. En este caso, tras realizar el abonado con el paso del
tiempo el fosforo se va inactivando. Mientras para (Guerrero, 2012) el
fosforo principalmente se absorbe como H2PO4 seguidamente del HPO4?%;
su funcion del fésforo inorganico absorbido es transformado parcialmente
en las raices en forma organico, tiene una importante funcion en el
metabolismo de las plantas; el fosforo interviene en el desarrollo de la
planta acumulandose en los tejidos meristematicos, en el brotamiento de la
planta, por su influencia en la formacion de yemas, en la floracién vy

fructificacion, en la formacion de semillas.

Tabla 8. Niveles criticos de P20s en el suelo

P20s Rango (ppm)
Bajo 0-20

Medio 20 - 40

Alto Mas de 40

Fuente: (Vitorino, 1992)
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C) Potasio (K)

Para Garrido (1994), el potasio (K, K20) se encuentra en el suelo en forma
de cation intercambiable (Tabla 9), es decir, adsorbido a las arcillas y a la
materia organica en sus sedes de intercambio, pasando facilmente a la
solucion del suelo por la accion de acidos débiles. También son ricos en
potasio los suelos que se abonan frecuentemente con estiércol. Sin
embargo, Guerrero, (2012) menciona que es absorbido como K* por la
planta, distribucion y forma en que se encuentra en la planta, su funcién
mas plasmatica es metabdlica, catalitica; la mayor parte del potasio total se
encuentra en el jugo celular, se considera que durante el dia se une, en
forma poco estable, con algunos compuestos organicos que intervienen en
el metabolismo del vegetal, por la noche estos compuestos dejan de
funcionar liberando el potasio, al distribuirse en la planta el potasio tiende,
principalmente, a dirigirse hacia las hojas metabdlicamente activas y hacia
los tejidos meristematicos y bajo condiciones normales las hojas jovenes
son mas ricas en este elemento que las viejas; con el calcio sucede lo

contrario.

Tabla 9. Niveles criticos de K20 en el suelo

K20 Rango (ppm)

Ph <6.5 >6.5

Bajo 0-60 0-90
Medio 61-210 91-180
Alto mas de 120 mas de 180

Fuente: (Vitorino, 1992)
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D) Materia Organica (MO)

La materia organica del suelo estd constituida por una larga serie de
compuestos carbonados (tabla 10), en diferentes estados de degradacion y
sintesis, provenientes de restos vegetales y animales y de la propia biota
que en ella se desarrolla (Plasencia, 2017).

Para Garrido, (1994) la materia organica tiene una elevada capacidad de
intercambio catidnico, esto es una gran capacidad para retener cationes en
el suelo. Ademas, favorece la microestructura del suelo siendo un elemento
muy positivo en la lucha contra la erosién de los suelos. Y en general
favorece también el desarrollo de micro fauna edafica. El contenido en MO
es mas elevado, en general, en los primeros centimetros del suelo (5 cm de
profundidad en zonas naturales y 10 cm en zonas cultivadas),
disminuyendo en profundidad primero drasticamente y después
paulatinamente hasta llegar casi a desaparecer a los 30 — 60 cm segun el
caso.

Las fuentes organicas son materiales que se derivan de un tejido vivo y
tienen origen vegetal y animal. En el suelo, dichas fuentes desempefian
funciones especificas como: alcalinizantes, aportacion de nutrientes;
retienen la humedad y mejoran las condiciones fisicas y quimicas del suelo,
proporcionan energia al suelo, para incrementar los microorganismos;
ademas actuan en el control de plagas del suelo; contienen elementos
esenciales, cuya relacion mas importante es C/N, con valores que deben

oscilar entre 15y 20% (Torres y Chinchilla, 2006).
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Tabla 10. Niveles criticos de materia organica en el suelo

Niveles Rango (%)
Bajo menos de 2%
Medio de 2a4%
Alto mas de 4%

Fuente: (Vitorino, 1992)

E) pH del suelo

El pH es la medida de la acidez o alcalinidad del suelo, que afecta la
disponibilidad de los nutrientes para las plantas, asi como también la
actividad de los microorganismos y la solubilidad de los minerales del
suelo. La cantidad o concentracién de iones de hidrogeno (H*) y (OH"), que
se encuentra en la solucién del suelo, determinan la acidez o alcalinidad
(Torres y Chinchilla, 2006).

Para Plasencia (2017), es una medida de las propiedades quimicas del
suelo, ya que si este es acido, neutro o basico esta en funcion de la
solubilidad de sus componentes, de las uniones relativas de los iones en
los sitios de intercambio, de la actividad microbiana, del contenido de
materia organica, climatica, ambiental, del manejo del suelo, desde el punto
de vista agricola es importante conocer el pH del suelo, debido a que las
plantas soélo pueden absorber los minerales disueltos, dependiendo del
nivel de pH el grado de solubilidad de los minerales (Grafico 5). Los valores
del pH van desde 0 hasta 14, en ese rango los suelos pueden ser acidos
(valores inferiores a 7), neutros (pH= 7) y alcalinos (superiores a 7). Segun

Franco (2003), el valor de pH del suelo que favorece el crecimiento de casi



todas las plantas esta entre 6 a 7, en este rango de pH la mayor parte de
los nutrientes estan disponibles (Grafico 4). El pH del suelo puede ser
modificado por las plantas que intercambian sustancias con el suelo a
través de sus raices (Tabla 11), por la descomposicién del humus y el
comportamiento de otros organismos en el suelo. La lluvia acida, producto
de la contaminacion, también puede afectarlo (MINAGRI, 2011).
La concentracién de iones H* es igual a lo de los OH-, la reaccion es
neutra.

e Acido < a 6.6

o Neutro 6.7a 7.3

° Alcalino > a 74
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Grafico 4. Influencia del pH en el suelo (Torres y Chinchilla, 2006).
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Grafico 5. ldentificacion facilmente de los suelos salados (MINAGRI, 2011).

Tabla 11. Tipos de suelo, segun los valores de pH obtenido

pH (medido en agua, Tipo Observaciones

en disolucion 1/2)

Menor de 5.5 Muy acido Dicultad de desarrollo de la mayoria
de los cultivos, dificultad de retencion
de muchos nutrientes

5.5-6.5 Acido

6.5-7.5 Neutro o cercano  Intervalo 6ptimo para los cultivos

a neutralidad
7.5-8.5 Basico
Mayores de 8.5 Muy basico Dificultad de desarrollo de la mayoria

de los cultivos, posibles apariciones
de clorosis férrica

Fuente: (Garrido, 1994).
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Tabla 12. Escalas adoptadas para la interpretacion del suelo

REACCION DEL SUELO pH

Termino descriptivo Rango
Extremadamente acida Menor de 4.5
Muy fuertemente acida 4.5-5.0
Fuertemente acida 5.1-5.5
Moderadamente acida 5.6- 6.0
Ligeramente acida 6.1-6.5
Neutro 6.6-7.3
Ligeramente alcalina 7.4-7.8
Moderadamente alcalina 7.9-8.4
Fuertemente alcalina 8.5-9.0

Muy fuertemente alcalina Mayor de 9.0

Fuente: (Guerrero, 2012).

F) Conductividad Eléctrica (CE)

Para Garrido (1994), la conductividad eléctrica es una medida indirecta de la
cantidad de sales que contiene un suelo, su resultado se da en milimhos/cm o
ds/cm y también en micromhos/cm. Los suelos con elevadas conductividades
eléctricas impiden el buen desarrollo de las plantas, ya que contienen asimismo
una elevada cantidad de sales. Cada cultivo es capaz de sobrevivir en rangos
algo diferentes de conductividad, dependiendo del tipo de sales que tiene el suelo,
sin embargo se pueden dar las siguientes lineas generales: menor 500
micromhos/cm, buen desarrollo: 500-1000micromhos/cm, dificultades en muchos

cultivos. Segun Plasencia (2017), la conductividad eléctrica de las aguas o de los
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extractos obtenidos de los suelos permite establecer una estimacion cuantitativa
aproximada de la cantidad de sales que contienen. Esta técnica indica que la
concentracion salina de la solucion del suelo afecta a los cultivos basicamente a
través de la modificacion del potencial osmdtico. Por ello, la determinacién
deberia hacerse de forma tal que la concentracion de sales se asemeje en la
mayor medida posible a la concentracién que posee el medio edafico, donde

estan insertas las raices.

G) Capacidad de Intercambio de Cationes (CIC)

Para Plasencia (2017), la capacidad de intercambio catiénico (CIC), es una
medida de la cantidad de cargas negativas presentes en los coloides del suelo por
unidad de masa. Dichas cargas son balanceadas por iones de carga opuesta
llamados cationes intercambiables (Cl). Segun Jaramillo (2002), los cationes mas
importantes en los procesos de intercambio catidnico, por las cantidades que
participan en dichos procesos, son Ca?*, Mg?*, K* y Na* (las bases del suelo) y
NH4*; en suelos acidos, a partir de ciertos valores de pH, como se vera mas
adelante, el AI®* juega un papel muy importante en el complejo de intercambio
cationico del suelo constituyendo, junto con el H*, la acidez intercambiable del
mismo. Los cationes que son sometidos a esta retencion quedan protegidos
contra los procesos que tratan de evacuarlos del suelo, como la lixiviacion,
evitando asi que se pierdan nutrientes para las plantas. Sin embargo Garrido
(1994), indica que las arcillas y materia organica del suelo tienen la propiedad de
comportarse como iones de carga negativa, aniones, de forma que son capaces
de retener o adsorber cationes. Esta capacidad del suelo es lo que le permite
retener los elementos necesarios para nutrir a las plantas (Tabla 13), que de otra

forma estarian en la solucion del suelo facilmente disponibles para su lavado en
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profundidad. Asi. Cuando mayor sea esta “capacidad” mayor sera la fertilidad
natural del suelo.

Tabla 13. Niveles criticos de capacidad de intercambio de cationes en suelos

Niveles Meg/100gr
Bajo 0-7

Medio 7.1-14

Alto Mas de 14

Fuente: (Vitorino, 1992)

2.2.3. Propiedades bioldgicas del suelo

En el suelo existen una gran variedad de seres vivos que por su tamafno pueden
ser clasificados en macro organismos (lombrices, hormigas, tijerillas, etc.) y
microorganismos (bacterias, algas y hongos). Su actividad biolégica depende de
la temperatura y condiciones de humedad (clima o riego). Los organismos del
suelo son inactivos a bajas temperaturas. La actividad aumenta conforme
aumenta la temperatura, pero cesa de nuevo cuando hace mucho calor. Los
organismos del suelo descomponen y transforman los elementos organicos y
minerales presentes en el suelo haciéndolos mas disponibles para las plantas.
Cuando se aplican muchos pesticidas y fertilizantes quimicos, los organismos
vivos pueden disminuir o morir, lo que afectaria la fertilidad del suelo (MINAGRI,

2011).

2.3 FERTILIDAD DEL SUELO
La fertilidad es una cualidad del suelo resultante de las interacciones en las

caracteristicas del mismo y que consiste en la capacidad que posee el suelo de
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poder suministrar las condiciones necesarias para el desarrollo de los cultivos
(Vitorino, 2010).

Es la riqueza en nutrientes que ofrece el suelo a las plantas y constituye a su
crecimiento y desarrollo en diferentes magnitudes. La cantidad y la calidad de los
nutrientes disponibles para las plantas, quimicas y biolégicas del suelo y el clima.
El nivel de fertilidad determinada el buen o mal crecimiento de las plantas. Si un
suelo tiene suficientes elementos minerales para la nutricién de las plantas, pero
carece de “fertilidad fisica”, o caso contrario, tiene buenas condiciones fisicas,
pero es deficiente en “fertilidad quimica”, ambos casos son suelos con una
fertilidad limitada. Ademas, cabe sefalar que la fertilidad fisica- quimica del suelo
junto al clima, determinan una mayor o menor actividad de los organismos del

suelo (MINAGRI, 2011).

2.4 PASTIZAL Y PASTURA.

2.4.1 Pastizal.

Los pastizales naturales de la sierra peruana estan localizados en la region
montafiosa, denominada puna en el centro y sur de la sierra y Jalca en el norte
(Flores y Malpartida, 1987).

Florez, (2005) menciona que es cualquier area en la que se produce plantas para
el forraje: gramineas, graminoides, leguminosas, arbustos ramoneables, hierbas
o mezcla de estas. Por otra parte, Flores y Malpartida (1987) definen a los
pastos naturales o pastizales como las areas cubiertas por una
vegetacion herbacea predominantemente de gramineas, ciperaceas y rosaceas
que varian en su composicion de acuerdo a la humedad del suelo, exposicion y
caracteristicas edafolégicas como textura y contenido de materia organica.

Para Florez (1992) el pastizal es tierra adecuada para el mantenimiento de
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animales silvestres, para el pastoreo con animales domésticos, asi como
para la conservacion del agua y la vida silvestre. Asimismo Farfan y Durant
(1998), indica que el pastizal son todas aquellas tierras susceptibles a ser
pastoreadas sobre la base de su vegetacidn nativa y en ocasiones, introducida o
cultivada.

2.4.2 Tipos de pastizal

Segun Antezana (2004), los tipos de pradera o pastizal son unidades de
vegetacion con caracteristicas fisionomicas propias y diferentes a otras
unidades adyacentes.

En los andes peruanos Flores, (1991) ha identificado cinco tipos de pastizales:
Pajonal, Césped de puna, Bofedal, Tolar y Canllar.

a) Pajonal: Sus elementos caracteristicos son densas agrupaciones de
matas de gramineas de hojas duras, en algunos casos punzantes,
conocidos con los nombres vulgares de ichu o paja, este tipo de
pastizal es dominado por gramineas altas de los géneros: Festuca,
Calamagrostis, y Stipa.

b) Césped de puna: caracterizado por la presencia de vegetacion de
porte almohadillado y arrosetado en su mayor parte, este tipo de
vegetacion es semejante al de la tundra artica. Sin embargo, los
liguenes y musgos tan caracteristicos de la tundra, son de
importancia secundaria en el césped de puna. Su apariencia esta
definida principalmente por variaciones en la proporcion de especies
de los géneros Aciachne, Azorella, Liabum, Nototriche, Opuncia,
Perezia, Pycnophyllum y Werneria.

c) Bofedales: se hallan constituidos por especies vegetales propias de
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ambientes humedos permanente o temporalmente, y que constituyen
fuente de forraje durante los periodos de sequia. En su composicion
floristica dominan especies de porte almohadillado como la Distichia
muscoides, Plantago rigida, Oxicloe sp.

d) Tolares: con este nombre se conocen a las comunidades vegetales
denominadas Parastrephia lepidophylla y Diplostephium tacurense,
que son arbustos de baja aceptabilidad propios de ambientes secos,
que alcanzan una altura promedio de 0.60 a 0.70 cm.

e) Canllares: este tipo de pastizal esta constituido por especies de bajo
valor forrajero, conformado casi enteramente por las rosaceas
espinosas tales como el Margiricarpus pinnatus y Margiricarpus

estrictus (Flores, 1991).

2.5 PASTURAS

Astete (1999), hace referencia a las areas, que han sido instaladas por el
hombre, utilizando determinada tecnologia, mediante la cual se reemplaza la
comunidad vegetal preexistente, o natural, por otra que se considera mas
productiva, nos estamos refiriendo a las areas que adquieren la denominacion de
pasturas. Mientras Argote y Ruiz (2011), mencionan que las pasturas cultivadas
perennes y los cultivos forrajeros anuales, se muestran como alternativas
mitigadoras estratégicas para ser utilizados como complemento alimenticio del
ganado en los periodos criticos de sequia que afectan durante la etapa de
empadre, ultimo tercio de gestacion, lactacion y crecimiento de animales
destetados. Bernal (2005), indica que las pasturas cultivadas son la base de la
alimentacion de la ganaderia al pastoreo ya sea a nivel de valles interandinos o
en zonas alto andinos y se las considera como la herramienta principal para
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manipular la produccién en la explotacién porque son la fuente de alimento mas

barata que existe; y al asociar gramineas con leguminosas proveen un alimento

completo y balanceado para el ganado (energia y proteinas).

2.5.1 Importancia de pastos cultivados

Bazan et al., (2014), menciona la menor disponibilidad de pastos naturales en

épocas secas, los pastos cultivados bajo riego son importantes por lo siguiente:

%  Constituyen el alimento principal de animales menores (cuyes) que
son fuente importante de proteinas para las familias rurales.

% Permite elevar la productividad de la ganaderia, ya que los animales
disponen de un mejor alimento, asegurando a lo largo del afio un
adecuado crecimiento.

% Mantiene al ganado alimentado y con buena salud cuando los pastos

naturales son escasas.

X3

%

Mejora la produccién de carne, fibra y leche para la disponibilidad

familiar y el incremento de ingresos.

2.5.2 Clasificacion de pasturas
+ Anuales: Plantas cuyo ciclo vegetativo es de un afo: cereales, sorgo,
maiz, sorgo forrajero, trébol rojo, ray grass iltaliano.
% Perennes: Con una duracion mayor de dos afios, son de gran
importancia: Alfalfa, trébol blanco, ray grass inglés, dactilo glomerata,

festuca alta, alfalfa, trébol blanco (Astete,1999).

2.6 COMPOSICION QUIMICA DE LOS PASTIZALES Y PASTURAS
2.6.1 Composicién quimica
Se refiere aquellas sustancias que estan presentes en una determinada muestra y

en cantidades, como nutrientes organicos y minerales presentes, asi como la



existencia de factores o constituyentes que influyen sobre la calidad de las

pasturas, pastizales y suelos

2.6.2 Composicion quimica de los pastos

El valor nutritivo de los pastos se estima al analizar su contenido de cenizas,

proteina cruda (PC), fibra cruda (FC), extracto etéreo (EE), extracto libre de

nitrogeno (ELN), y también por su contenido de fésforo (P), calcio (Ca), potasio

(K), magnesio (Mg),y algunos micro elementos como molibdeno (Mo), boro (B),

manganeso (Mn), zinc (Zn), cobre (Cu) y carotenos (Buelvas, 2009).

Clasificacion segun sus fuentes, su total o parcial esencialidad y segun la

magnitud de su utilizacion por las plantas (tabla 14 y 15).

Tabla 14. Elementos quimicos esenciales para las plantas

NUTRIENTES ESENCIALES PARA LAS PLANTAS

PARA TODAS

PARA ALGUNAS

En cantidades relativamente grandes

En cantidades
relativamente
pequenas

En cantidades
relativamente pequenas

Extraidos por lo general del aire,

De los soélidos

De los sélidos

De los solidos del suelo

en forma de CO, o del agua del |del suelo del suelo
suelo
1. Carbono 4. Nitrégeno | 10. Hierro 17. Sodio
2. Hidrégeno 5. Fosforo 11. Manganeso | 18. Silicio
3. Oxigeno 6. Potasio 12. Boro 19. Cobalto
7. Calcio 13. Molibdeno | 20. Vanadio
8. Magnesio | 14. Cobre
9. Azufre 15. Zinc
16. Cloro

Fuente: (Navarro y Navarro, 2003).
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Tabla 15. Formas i6nicas de los elementos esenciales utilizados por las plantas

MACRONUTRIENTES MICRONUTRIENTES
Carbono........... CO;52, CO3H Hierro............. Fe*?, Fe*
Hidrégeno........ H* Manganeso...... Mn*2, Mn*
Oxigeno.......... OH BOro................ BO3H,, BO3H™?
Nitrégeno........ NH4", NO2, NOs Molibdeno......... MoQ4?
Fosforo.......... PO4H,, PO4H? Cobre......c.c...... Cu*,Cu*?
Potasio.......... K* ZiNC.....cevvvn, Zn*?
Azufre........... S032, SO, Cloro................ Cl
Calcio............ Ca*?

Magnesio........ Mg*?

Fuente: (Navarro y Navarro, 2003).
2.6.3 Humedad (H)
La determinacion de humedad es importante para conocer la proporcion en que
se encuentra los nutrientes y nos indica la estabilidad de los alimentos. Ademas,
nos sirve para determinar las condiciones de almacenamiento, sobre todo en
granos, ya que estos no se pueden almacenar con un 14% de humedad, debido
al crecimiento de microorganismos tales como hongos. Existen varios métodos
para determinar la humedad; cada método depende de varios factores como:
naturaleza de la muestra, rapidez del método y exactitud (Navarro, 2017).
2.6.4 Materia Seca (MS)
Es la fraccion de alimento libre de agua e indica su concentracion (Pigurina et al.,
(1991). La determinacion del contenido en MS de una muestra consiste en
provocar la evaporacion del agua presente en la misma, con lo que podemos

conocer el contenido en MS por simple gravimetria (Grupo Gloria, 2010).
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Su determinacion consiste en secar una muestra en una estufa con circulacion de
aire, hasta que toda el agua se haya evaporado. Para no alterar la composicion
quimica y las determinaciones quimico-biolégicas, se debe secar a 60°C hasta
peso constante, lo que sucede generalmente a las 48 horas (Guaita, 2014).

La materia (MS) se clasifica, por conveniencia, en materia organica e inorganica,
a pesar de que en los seres vivos la distincidén no es tan clara. La mayoria de los
compuestos organicos contienen elementos minerales como compuestos
estructurales. Por ejemplo, las proteinas contienen azufre, y muchos lipidos y
carbohidratos contienen fésforo (McDonal et al., (2006).

2.6.5 Proteinas crudas (PC)

Proteina cruda se obtienen a partir del contenido de nitrégeno total de un
alimento multiplicado por el factor 6.25, por que las proteinas en promedio tienen
16 % de nitrégeno (Pigurina et al., (1991).

Segun Mora, (2007) la proteina cruda no identifica si se trata de nitrégeno
proveniente de aminoacidos o de otro tipo de fuente (como urea). Conforme
aumente el porcentaje de nitrégeno no proteico, se producira un mayor error en el
valor de proteina verdadera. Ademas, no todas las proteinas (como las de la
leche y trigo) tienen 16 gramos de nitrdgeno por 100gramos de proteinas, por lo
tanto el factor 6.25 deberia ser modificado en cada caso, lo cual es poco practico
dificil de hacer. Asi mismo Chavez, (2011) de un 85 a un 90% aproximadamente
del contenido del nitrogeno celular de las plantas forrajeras, es proteina bruta,
sintetizada a partir de los aminoacidos. El nitrogeno de los forrajes procede del
nitrogeno del suelo y del nitrégeno del aire (simbiosis). La proteina de los
gramineas no se considera inferior a la proteina de los leguminosas, cuando se

analizan quimicamente los forrajes, pueden contener de un 3 a un 35% de
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proteina bruta. En los vegetales, en que la mayoria de las proteinas se
encuentra en forma de enzimas, el contenido es alto en las plantas jovenes en
crecimiento, descendiendo a medida que las plantas maduran (McDonal et al.,
(2006). Esta determinacion muy grosera de la proteina que la proteina bruta de
algunos alimentos era mas digestible que la de otros (Chamberlain y Wilkinson,
2002). El método Kjedahl determina la materia nitrogenada total, la cual incluye

tanto las no proteinas como las proteinas verdaderas (Navarro, 2017).

2.6.6 Materia organica (MO)

El contenido de materia organica resulta de restar el contenido de cenizas totales
al contenido de materia seca % MO=% MS-% Ceniza (Pigurina et al., (1991).
2.6.7 Fibra cruda (FC)

La fibra cruda estd formada principalmente por carbohidratos estructurales
vegetales, como celulosa y hemicelulosa (Church et al., 2003).

Mora, (2007) menciona que la determinacién del parametro de fibra cruda
también subestima la fraccion de poder celular, ya que la hemicelulosa, la
celulosa y la lignina se destruyen parcialmente en las digestiones acida y
alcalina.

2.6.8 Extracto de etéreo (EE)

El extracto etéreo es un grupo de compuestos lipidicos insolubles en agua y
solubles en éter. El éter extrae acidos grasos, pero también otras sustancias
como ceras y aceites esenciales (Guaita, 2014).

La principal razén para obtener el extracto etéreo es tratar de aislar una fraccion
de los forrajes que tenga un elevado valor calérico (Church et al., 2003). Donde
Mora, (2007) indica que el extracto etéreo, es la estimacion de los lipidos, en los
ensilados, al perderse los acidos grasos volatiles en la desecacion de la muestra.
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Por otro lado, el valor de extracto de etéreo también incluye ceras que tienen baja
digestibilidad y poco valor para el animal.

El contenido de “grasa” (algunas veces llamado extracto de etéreo o grasa cruda)
se puede considerar como compuesto de lipidos “libre”, o sea aquellos que
pueden ser extraidos por disolventes menos polares como éter petroleo y éter
dietilico, mientras que los lipidos “combinados necesitan disolventes mas polares
tales como alcoholes para su extraccién” (Navarro, 2017).

2.6.9 Extracto libre de nitrégeno (ELN)

Mora (2007), menciona que el extracto libre de nitrégeno, que se calcula por
diferencia y que se supone indica el contenido de azucares y almidones, va a
contener el error presente en las estimaciones anteriores. También algunas
substancias como las pectinas, que forman parte del extracto libre de nitrégeno,
no son tan aprovechables por las especies monogastricas como son por los
rumiantes.

El ELN es la diferencia que existe entre el peso original de la muestra y la suma
de los pesos del agua, el extracto de etéreo, la proteina cruda, la fibra cruda y las
cenizas. Se denomina libre de N debido a que no debe contener N. el ELN esta
formado de manera principal por carbohidratos facilmente aprovechables, como
azucares y almidon, pero también puede contener hemicelulosa y lignina en

alimentos como el heno y la paja (Church et al., 2003).

2.6.10 Ceniza

Las cenizas son el residuo que queda después que todo el material combustible
se ha quemado (oxido completamente) en un horno a una temperatura entre 500
y 600°C. Desde el punto de vista de la nutricion, los valores de las cenizas tienen
poca importancia, aunque valores elevados podrian indicar que existe
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contaminacion con suelo o diluciéon de alimentos con sustancias como sal y roca
caliza (Church et al., 2003).

Navarro ( 2017), menciona que las cenizas de los alimentos estan constituidas
por el residuo inorganico que queda después de que la materia organica se ha
quemado. Las cenizas obtenidas no tienen necesariamente la misma
composicion que la materia mineral presente en el alimento original, ya que
pueden existir perdidas por volatilizacibn o alguna interaccion entre los
componentes del alimento. Mientras Pigurina et al., (1991), sefiala que es
equivalente a contenido (cantidad) de minerales. Que se obtiene por incineracion
de la muestra a 550°C en una mufla u horno durante 3 horas.

2.6.11 pH

El pH del medio influye de varias formas en la actividad enzimatica. Generalmente
existe un pH O6ptimo para el funcionamiento de cada enzima, disminuye su
actividad a valores de pH superior o inferior. A veces, al trazar la actividad
enzimatica en funcion del pH se obtienen curvas con forma de campana, mientras
para otras enzimas la curva puede resultar casi plana. Muchas veces el pH 6ptimo
se encuentra entre unos valores de 6 y 8, pero puede ser mayor 0 menor para
algunas enzimas. Los valores extremos de pH casi siempre provocan la

desnaturalizacion de las proteinas de la enzima (Salisbury y Ross, 2000).

2.6.12 Nitrégeno (N)

El nitrogeno es un elemento esencial para todos los seres vivos. Ademas de ser
un componente especifico de las proteinas. Esta presente en la mayor parte de
las combinaciones organicas de las plantas y es totalmente volatil por calcinacion.
En el momento actual esta demostrado que el nitrogeno es el factor limitante mas
comun del crecimiento de las plantas, y un deficiente suministro provocar notables
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descensos en la produccidn vegetal de sustancias proteicas que aseguran la
nutricion del hombre y de los animales en general. Las leguminosas y de algunos
otros organismos vegetales muy concretos, capaces de fijar el nitrégeno
molecular atmosférico por via simbidtica microbiana, y las pequefias cantidades
de amoniaco gaseoso que las partes aéreas de las plantas pueden fijar de la
atmosfera en determinados momentos, es en el suelo donde la mayor parte de las
plantas cultivadas encuentran el nitrégeno que es necesario (Navarros, 2003).

El nitrogeno es absorbido fundamentalmente en forma de ion nitrato (NOs3’); o
como ion (NH4*). La forma en que se absorbe no es indiferente, ya que el ion
amonio reduce la absorcion de otros cationes (Ca*? y Mg*? fundamentalmente), y
las distintas especies presentan diferencias marcadas en las preferencias y/o
tolerancia hacia ambas formas de nitrégeno (Guardiola y Garcia, 1990).

En la mayor parte de las plantas, tanto las raices como las hojas son capaces de
reducir nitratos; la proporcion reducida en cada o6rgano depende, entre otros
factores, del suministro en nitrato y la especie considerada. En general, cuando el
suministro en nitrato es bajo una proporcién elevada se reduce en las raices,
mientras al aumentar aquel una proporcion creciente del nitrégeno se transporta
por el xilema hasta las hojas en forma de NOs3, teniendo lugar en estas su
reduccion (Guardiola y Garcia, 1990). En la planta el nitrdgeno se encuentra en
las siguientes formas: aminas, amidas, aminoacidos, cianamida, proteinas y
protidos (glucésidos), transitoriamente se encuentra también en forma mineral en
la savia (NOs, NHs4"). Las hojas son mas ricas en nitrdgeno. También las
leguminosas. Asimismo una planta joven es mas rica en nitrogeno, que una

planta vieja que resulta mas rica en hidratos de carbono (Vitorino, 2010).
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2.6.13 Fésforo

El fosforo se encuentra en la planta en forma mineral y organica. Las formas
minerales son el orto y pirofosfato (PO43> y P204*). Estos se encuentran en los
puntos de actividad de la clorofila donde se acumulan temporalmente en las
semillas (Vitorino, 2010).

Guardiola y Garcia, (1990) indican como las plantas absorben el fosforo
preferentemente en la forma PO4H2 (Tabla 16), la absorcién de este elemento
mineral depende marcadamente del pH. Las plantas presentan una elevada
capacidad de acumulacion de fosforo, que se encuentra en el fluido del xilema a
una concentracion hasta 400 veces mayor que en la solucion del suelo. Una parte
importante del fosforo en la planta se encuentra en forma iénica libre. Alrededor
del 75% en las vacuolas, de donde es movilizado en condiciones de suministro
limitado; el 25% restante en el citoplasma y los érganoides celulares, en equilibrio
con los ciclos metabdlicos. Para Navarro et al., (2003), el fésforo es necesario
para la formacion de semillas, todo el cultivo requiere fosforo, aunque la cantidad
presente en la planta no debe considerarse una medida de la cantidad. El fosforo
se encuentra en todos los tejidos de la planta en una concentracion variable,
segun la parte del aparato vegetativo que se considera, su valor medio,
expresado en P20s, puede situarse entre 0.5 y 1% de materia seca.

Tabla 16. Niveles criticos de valorizacién la respuesta de las plantas

P20s Rango (ppm)
Muy bajo <3

Bajo 3-7

Medio 7-20

Alto o adecuado >20

Fuentes: (Vitorino, 1992)
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2.6.14 Potasio

El potasio abunda después del nitrégeno en la planta. El K es el unico cation
monovalente que es macro elemento esencial para la nutricion de las plantas. El
K tiene la peculiaridad de encajar en el protoplasma por su tamafo y radio
atémico; el rubidio puede ser el unico que le puede sustituir en sus funciones. Se
encuentra en forma mineral en la planta (K*) no ligada a las sustancias organicas
(Vitorino, 2010).

Para los Navarros (2003), la esencialidad del potasio, aunque para algunos el
sodio puede remplazarlo parcialmente sin que en la planta se observen
alteraciones en su normal desarrollo. Sin embargo, en todos los casos ensayados,
las plantas tratadas con un amplio suministro de potasio y bajo de sodio se
desarrollan mejor que cuando se utilizan amplias dosis de sodio y bajas de
potasio. El potasio es absorbido por las raices bajo la forma de K*, y es un
elemento siempre importante cuantitativamente en las cenizas vegetales, bajo la
forma de 6xido de potasio.

Segun Guardiola y Garcia (1990), el potasio es muy soluble y tiene una baja
afinidad por los ligados organicos, de los que se intercambia faciimente. Se
encuentra por tanto en forma idnica libre, y es el cation mas abundante en
vacuolas y citoplasma. Por su elevada concentracion juega un papel central en los
procesos de osmorregulacion. Con la apertura y cierre de las estomas.

2.6.15 Valor Nutritivo

La calidad del valor nutritivo de los pastos debe reflejar su capacidad de satisfacer
los requerimientos de un animal, para un objetivo de produccién particular y la
mejor manera de expresarlo es a través de la produccion animal obtenida o
‘respuesta animal”, la calidad permite determinar el valor nutritivo de los pastos, el
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cual puede cuantificarse mediante la composicion quimica, que indica la cantidad
de nutrientes organicos y minerales presentes (digestibilidad de la materia seca,
proteinas, carbohidratos, lipidos, minerales y vitaminas). El crecimiento de un
animal en desarrollo y su produccién dependen primero que todo de la ingesta de
nutrientes y segundo de la eficiencia en que convierten los nutrientes ingeridos en
tejido corporal o leche (Hodgson, 1999).

2.6.16 Valor Nutritivo de los Forrajes

Chavez (2011) indica que para expresar el valor nutritivo de los forrajes se
emplean términos muy diferentes entre ellos figuran el PNDT (Principios Nutritivos
Digestibles Totales); la energia digestible, la energia metabolizable, la energia

neta y la eficiencia en la utilizacion de los alimentos (ver Figuras 2, 3, 4, 5y 6).

Alimentos

Materia no orgdnica
Ceniza bruta

A

[ Materia orgdnica J

Compuestos Compuesto libre de
nitregenados nitrégeno

( Proteina bruta ) ( Grasa bruta j Carbohidrato

Fibra cruda Extracto soluble
libre de nitrégeno

t

Figura 2. Analisis proximal

Fuente: (INATEC, 2016).
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CLASIFICACION DE LOS NUTRIENTES POR SU ANALISIS
[ CARBOHIDRATOS - ==
I— EXTRACTO NO NITROGENADO — FIBRA BRUTA
. - A | .
v
MONOSACARIDOS DISACARIDOS POLISACARIDOS POLISACARIDOS LIGNINA
GLUCOSA SACAROSA ALMIDON (INSOLUBLES)
E':‘ﬁgggg: LACTOSA CELULOSA
0 M
v MANOSA HEMICELULOSA
LiPIDOS
| ]
A
Sl.\ll".l'j | COMPUESTOS
l 6 1
ACIDOS GRASOS ESTEROLES : H
PALMITICO COLESTEROL TRIGLICERIDOS FOSFOLIPIDOS CERAS
OLEICO ERGOSTEROL ESTERES DEL GLICEROL LEOLTINA ESTERES DE UN
ESTEARICO Y ACIDOS GRASOS CAFALINA ACIDO GRASO Y
LIONICO (MANTECA, TOCINO, ESTINGOMIELINA UN ALCOHOL DE
ARAQUIDONICO CEBO Y ACEITE CADENA LARGA

Figura 3. Clasificacion de los nutrientes por su andlisis de carbohidratos y lipidos

Fuente: (Chavez, 2011)
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AMINOACIDOS AMINOACIDOS AMINOACIDOS NO
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ARGINA CISTEINA ALANINA AMINOACIDOS
HISTININA CISTINA ASPARAGINA LIBRES DE UREA
ISOLEUCINA TIROSINA ACIDO GLUTAMICO
LEUSINA GLUTAMINA
LISINA GLICINA
VALINA PROLINA
METIONINA SARINA
ETC.
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I3 INOSITOL 8
K ACIDO NICOTINICO B
ACIDO PENTOTENICO BIOTINA

Figura 4. Clasificacion de los nutrientes por su analisis de nitrégeno y vitaminas

Fuente: (Chavez, 2011)
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MINERALES

MINERALES ESENCIALES MINERALES ESENCIALES

]

| POSIBLES
v v
MACRO r MICRO
| ‘ :
CALCIO (Ca) CROMO (Cr) SILENIO (Se) BARIO (Bal)
CLORO (C1) COBALTO (Co) SILICIO (Si) BROMO (Br)
MAGNESIO (Mg) COBRE (Cu) ZINC (Zn) NIQUEL (Nd)
FOSFORO (P) FLUOR (F) ESTRONCIO (Sr)
POTASIO (K) YODO (1) ESTANO (Sn)
SODIO (Na) HIERRO (Feo) VANADIO (V)
AZUFRE (S) MAGNESO (Mu)

MOLIBDENO (Mb)

Figura 5. Clasificacion de los nutrientes por su analisis de minerales
Fuente: (Chavez, 2011)

‘ Nutrientes organicos.................. CHO, lipidos, nitrogeno v vitaminas

‘ Nutrientes inorganicos............o... minerales ‘

Figura 6. Clasificacion de los nutrientes organicos e Inorganicos
Fuente: (Chavez, 2011)

2.7 MINERALES
2.7.1 Definicion de minerales
Arestegui (2008), define como elemento nutritivo, elementos quimicos
integrantes de los compuestos y que son absolutamente imprescindibles o
esenciales para el desarrollo completo del ciclo vegetativo. Para establecer el
caracter de esencialidad en relacion con un elemento determinado, se ha
establecido la utilizacion de algunos elementos en mayor proporcion que otros
elementos.
Para que un elemento pueda ser considerado esencial debe cumplir tres criterios.
1. Una planta sera incapaz de completar su ciclo vital en ausencia del
elemento mineral considerado.
2. La funcidén que realice dicho elemento no podra ser desempefiado por otro

mineral de reemplazo o de sustitucién.



3. El elemento debera estar directamente implicado en el metabolismo por
ejemplo como componente de una molécula esencial de la planta, o debera
ser requerida en una fase metabdlica precisa, tal como una reaccion
enzimatica.

Para Vitorino (2010), los minerales no actuan directamente sobre los vegetales,
sino indirectamente por los productos que resultan de su descomposicion.
Estando asi establecido el principio de la nutricidn mineral de la planta; era légico
considerar la aportacién de elementos nutritivos a la misma en forma mineral; este
fue punto de partida de la fabricacion y utilizacién de los abonos minerales en la
agricultura. La planta cubre sus necesidades entre 5 a 8% via suelo mientras que
por la nutricion carbonada cubre entre 92 a 95% de sus necesidades via
atmoésfera (Vitorino, 2010).

La planta convertir los minerales en proteinas, grasas, acidos y azucares. Solo
ella es capaz de utilizar la energia solar para los procesos bioquimicos, y es el
industrial de bajo costo, cuyo motor es el sol. La mayoria de los nutrientes para su
alimentacioén lo obtienen de la atmdsfera (oxigeno 44%, carbono 42%, hidrogeno
6%) y solo alrededor de 8% lo obtienen del suelo (Tabla 17). Si no existiesen las
plantas no habria vida en el planeta. De las plantas se sustentan el hombre, los
animales, los insectos y los microorganismos; estos al morir vuelven al suelo,
siendo la materia organica del suelo que se mineraliza y la planta vuelve a
tomarla, siendo el ciclo de la vida y la ley de la naturaleza (Vitorino, 2010).

2.7.2 Clasificacion de Minerales

Arestegui (2008), clasifica los elementos presentes en mayor cantidad en las

plantas como son los elementos biogenéticos: oxigeno, carbono, hidrégeno y los
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macronutrientes, y los elementos que son requeridos en menor proporcion como

los micronutrientes o elementos traza u oligoelementos.

Tabla 17. Clasificacidon de minerales

ELEMENTOS MINERALES

PORCENTAJES

MACRO ELEMENTOS

ELEMENTOS MAYORES

Carbono, C
Oxigeno, O

Hidrégeno, H
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Nitrégeno, N
Fosforo, P

Potasio, K

Elementos
Fertilizantes

Basico

Calcio, Ca
Magnesio, Mg

Azufre, S

Elementos

Secundarios

7.4

99.4

MICRO ELEMENTOS
Hierro, Fe

Zinc, Zn
Manganeso, Mn
Boro, B

Cobre, Cu
Molibdeno, Mo
Cloro, CI

Sodio, Na
Silicio, Si
Vanadio, V

Cobalto, Co

0.6

Total

100.00

Fuente: (Vitorino F., 2010)
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2.7.3 Minerales en el Suelo

Segun, Vitorino (2010) indica en la selva, las tierras forestales convertidas en
cultivables son aquellos después del “rose y quema”, porque el nivel productivo es
bajo, debido a desfavorables condiciones climaticas y econdmicas. En la costa,
bajo condiciones favorables de crecimiento, es posible alcanzar altos
rendimientos, mediante el uso racional de fertilizantes, quedando relegado a
segundo plano el contenido natural de nutrientes del suelo. Sin embargo, en la
sierra, tiene importancia en algunos casos el contenido natural de nutrientes en el
suelo y en otros casos no importa esto, debido al uso de abonos.

2.7.4 Minerales en Pastizales Alto Andinos

Segun Soikes y Kalinowsky (1970), los pastizales alto andinos presentan
generalmente niveles bajos de minerales (tabla 18), especialmente fosforo (P) y
cobre (Cu); con respecto al fosforo se ha observado que la concentracion de este
mineral en las pasturas en la época seca alcanza valores por debajo de lo
recomendado con satisfactorio 0.17% (Florez, 2008).

Tabla 18. Niveles de Minerales en los Pastizales Alto andinos

EPOCA CALCIO (%) FOSFORO (%) Cu (ppm) Co(ppm)
Lluvia 0.28 0.21 4.78 0.20
Seca 0.28 0.07 3.14 0.18

Fuente: (Soikes y Kalinowsky, 1970)
2.7.5 Minerales en Pastizales y Pasturas
Florez, (2008) citado por Montoya y Clavo, (1990) investigaron la concentracion
de minerales de los pastos naturales y cultivados durante la época seca en la

Raya de la regién Cusco, evaluaron comparativamente la composicion quimica de
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una pradera nativa con la introduccién de Medicago sativa (alfalfa) y gramineas
Lolium perenne (Rye grass ingles) y Festuca arundinacea durante la época seca
(julio y setiembre). Que tenian concentraciones de minerales (fosforo, potasio,
calcio, magnesio, cobre, hierro y zinc), tomaron muestras por 5 dias de la ingesta
de 3 alpacas y 3 llamas adultas machos a través de fistula esofagica, durante la
mafana por 30 minutos; las muestras fueron llevados al laboratorio para su
respectivo procesamiento y analisis, observando los siguientes resultados.

Tabla 19. Concentracion de Minerales en Praderas Naturales y Cultivadas

PRADERAS NATIVAS PRADERAS MEJORADAS
MINERALES Promedio Rango Promedio Rango
Calcio (%) 0.51 0.35-10.81 0.57 0.41-0.86
Fosforo (%) 0.28 0.23-0.35 0.32 0.22-0.39
Potasio (%) 1.56 1.07 - 2.20 2.11 1.64 — 3.06
Magnesio (%) 1.73 1.19-2.45 2.59 1.57 — 3.64
Cobre (ppm)  6.00 4.0-8.0 5.30 4.0-8.0
Hierro (%) 0.13 0.08 - 0.39 0.12 0.09-0.14
Zinc (ppm) 10.30 4.0-16.0 18.30 10.0 — 26.0

Fuente: (Montoya y Clavo, 1990).

2.8 CORRELACION

La correlacion es una medida del grado en que dos variables varian
conjuntamente o una medida de la intensidad de asociacion (Stell y Torrie,, 1985).
El coeficiente de correlacion mide la mutua asociacién entre las variables (Tabla
20). Si el tamafio de muestra es mayor podemos codificar el valor de “r’ de

acuerdo a la escala del siguiente cuadro (Stell y Torrie,1985).
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Tabla 20. Parametro de correlacion

ESCALA CORRELACION
0.2-03 Muy bajo

04-05 Medianamente bajo
0.6-0.7 Medianamente alto
0.7-1.0 Altamente significativo

Fuente: (Stell y Torrie,1985)
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CAPITULO IV

DISENO DE LA INVESTIGACION

3.1 LUGAR DE INVESTIGACION

3.1.1 Ubicacion politica

Pais : Peru

Regién : Cusco

Departamento : Cusco

Provincia : Quispicanchi

Distrito : Ocongate
Comunidades : Lauramarca y Ccolcca

Mapa 1. Mapa de ubicacién politica del distrito de Ocongate
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3.1.2 Ubicacién geografica

El distrito de Ocongate se encuentra ubicado en las coordenadas UTM:

Coordenada este : 0245328.16 m E (Ccolcca)
Coordenada Norte : 8487185.07 m S (Ccolcca)

Altitud : 3778 m.s.n.m. (Ccolcca)
Coordenada este : 0246249.98 m E (Lauramarca)
Coordenada Norte : 8485111.84 m S (Lauramarca)
Altitud : 3928 m.s.n.m. (Lauramarca)
Zona 19 L Sur

Proyeccion : Universal Trasversal Mercator
Datum : World Geodesic System (WGS 84)

3.1.3 Ubicacién hidrografica

Cuenca : Vilcanota - Yavero
Sub cuenca : Mapacho
Micro cuenca : Ocongate - Ccatca
@ e . . - . ueros "\

T
4510000

™"
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é/f’ 500 ‘.-‘g‘ ‘ﬁ’ " & !
\ e - o .y : i,

ey

Mapa 2. Mapa de ubicacioén hidrografica del distrito de Ocongate
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3.1.4 Limites politicos

El Distrito de Ocongate limita con los siguientes distritos y/o provincias, Por:

Sur:

Sureste:

Este:

Noreste:

Norte:

Noroeste:

Oeste:

Suroeste:

Provincia Canchis.
Provincia Canchis.
Distrito Marcapata.
Distrito Marcapata.
Provincia Paucartambo.
Distrito Ccarhuayo.

Distrito Ccatca.

Distrito Quiquijana y Cusipata.

£510000

8570000

270000

T
8510000

Mapa 3. Mapa de limites del distrito de Ocongate



3.1.5 Ambito del estudio.
El presente estudio de investigacion se realizara en las comunidades Campesinas
de Lauramarca y Ccolcca en el distrito de Ocongate, provincia de Quispicanchi,

de la Region del Cusco (Mapa 04)

n:ano m. 3“;' a?ﬂ 200000

P. PAUCARTAMBO

P. CANCHIS

Mapa 4. Mapa de ubicacién del estudio

3.1.6 Vias de acceso al ambito del estudio.

El acceso al distrito de Ocongate es por la via, Urcos — Ocongate a través del
tramo de empalme PE- 3S, Paucartambo a Ocongate PE- 30 C y para acceder de
Ocongate a las comunidades campesinas de Ccolcca y Lauramarca el tramo PE-

30 C (Tabla 21 y Mapa 5)
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Tabla 21. Las vias de acceso al distrito de Ocongate y las comunidades

campesinas de Ccolcca y Lauramarca, empieza desde

Lauramarca

LUGAR DE ORIGEN TIPO
N° A DESTINO DE VIA | TRAYECTORIA Y/O TRAMO
Empalme. PE-3S (Urcos) - Ocongate - Abra
Pirhuayani - Marcapata - Quincemil - Puente.
Urcos a Ocongate 1 Inambari (PE-30 C) - Mazuco - Puerto.
Maldonado - Pte. Billinghurst - Alegria - Mavila -
Iberia - IAiapari - Pte. IAapari (frontera con Brasil).
Empalme. PE-30 C (Ocongate) - Ccarhuayo -
Paucartambo a
2 2 Ccapana - Umamarca - Empalme CU-113
Ocongate
(Paucartambo)
Ocongate a Ccolcca y
3 Empalme PE-30 C (Yanama) - Jalacocha.

Fuente: MTC-2016.
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Mapa 5. Mapa de vias de acceso a zona de estudio
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3.1.7 Factores climaticos

El clima es templado, siendo el promedio de temperatura anual entre 9°C para las

zonas bajas y 16°C para los sectores mas elevados. Las temperaturas maximas

para los dias mas calidos sobrepasan los 20°C especialmente para las zonas mas

bajas que pueden presentar temperaturas superiores a 26°C. Las temperaturas

minimas en las noches mas frias alcanzan puntos de congelamiento

especialmente hacia las partes mas altas de este piso donde eventualmente

descienden de -7 a 8°C. Asimismo las pendientes topograficas tienen momentos

de maximas y minimas temperaturas (Rado, 2011).

3.2 MATERIALES
3.2.1 Materiales, equipos y software de gabinete.
a) Materiales.
% Cartas nacionales
s Planos
b) Equipos.
¢ Ordenador (Laptop i7)
+ Impresora a color
s Escalimetro
c) Software.
% ArcGis 10.5
s Google Earth
3.2.2 Materiales, equipos y herramientas de campo.
a) Materiales.
*+ Bolsas de plastico de polietileno color trasparente

% Bolsas de papel tamafio 20
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% Plumones indelebles
+» Libreta de campo
+« Croquis de campo
+ Sacos de 50 Kg.
+ Bolsa de chismosa 21 x 24
+ Cordel de 0.700 mm nylon de 100 m.
b) Equipos.
% GPS
+ Regla milimetrada
+ Cinta plastica de 50 m.
+ Balanza de precision de 5 Kg.
¢) Herramientas.
% Palarecta
+« Tijera de podar
% Pico

% Tijera manual

3.3 METODOLOGIA.
3.3.1 Trabajo en gabinete.
A) Adquisicion de datos geograficos.
Para iniciar el trabajo de investigacion, se precedié a adquirir informacion
del lugar de estudio lo siguiente:
+ Carta nacional en formato digital

% Imagenes satelitales de alta resolucion

54



B) Procesamiento de datos geograficos.

Con las informaciones que se adquirio, se procedid a la delimitacion del
area de estudio (Limitrofes de las dos Comunidades), con el software
ArcGIS 10.5. a través de la web se adquiri6 imagenes satélite de alta
resolucién (Landsat 8, Sentinel 2A), Landsat de 12 bandas espectrales y
Sentinel de 13 bandas espectrales, que nos proporciond imagenes de alta
resolucion de la zona de estudio; posteriormente se procedid a la
composicion de las bandas espectrales con el software ArcGIS
obteniéndose imagenes en falso color y color verdadero con muy buena

resolucion.

C) Muestreo

Para realizar el presente trabajo de investigacion se utilizé el muestreo al
azar, en base al area total de las comunidades, se determiné el numero de
muestras y la siguiente férmula:

Doénde:

p = Grado de distribucion

*x({ * 2
q = Grado de variabilidad de dato Nro.= 24

t=Tablade T al 93%

e = Error

Con una muy buena distribucion se tendra muy buena variabilidad, por lo tanto.

p+q=1

0.5+05="1

Normalizando.
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Calculo de numero de muestras para la Comunidad Campesina de

Lauramarca.

Nro
Nro -1
Super.

Nf =

Datos:
Superficie : 69568 ha——— » 6.9568 Km?
Error 14 % —————> 0.14
Confianza : 90 %

Tabla T :6.9568 Km? — 90% —— 1.638

Remplazando en la formula:

t2
Nro.= 2L
e

_ 0.5%0.5%1.638% _ 0.25%0.670761

Nro.= > = 34.2225
0.14 0.0196
Normalizacion: Nro

Nf = Nro —1

1+Super.

34.22 34.22
14222272 1.04775
695.68

Total de muestra Lauramarca: 33

Con la superficie obtenida, con una confianza del 90% y un error del 14 % se

determina un total de 33 muestras.
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Calculo de numero de muestras para la Comunidad Campesina de Ccolcca
Datos:

Superficie : 306.87 ha ——» 3.069 Km?
Error 18 % — (0.18
Confianza : 90 %

Tabla T : 3.06987 Km?2 - 90% —> 1.638

2
Remplazando en la férmula: Nro.= %
e

0.5%0.5%1.638% _ 0.25%0.670761

Nro.= > = = 20.70
0.18 0.0324
Normalizacion: _ Nro
Nf - Nro -1
Super.
2070 _ 2070 _
Nf = 70T~ Toa77s 19.45

306.87

Total de muestras Ccolcca: 19.
Con la superficie obtenida, con una confianza del 90% y un error del 18 %

se determina un total de 19 muestras.

d) Distribuciéon de muestras para el campo de estudio.
La distribucion de las muestras en el campo fue al azar a nivel espacial
usando el software ArcGIS 10.5, configurando los muestreos a una

distancia entre muestra de no menos de 100 metros (Mapas 6y 7).
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Mapa 7. Mapa de distribucién de las muestras a nivel espacial en Ccolcca

e) Determinacion de la cantidad de muestras de pastos naturales y
cultivados.

La determinacion de la cantidad de muestras a realizar fue de acuerdo a la

bibliografia revisada (MINAM, 2014) y la extension de areas con pastos

naturales y/o cultivados. En la Comunidad campesina de Lauramarca el

area mas representativa esta cubierta por pastos naturales por lo que se
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designé mayor numero de muestras, mientras en la comunidad de Ccolcca
el area ocupada por pastos naturales es casi similar al area con pastos
cultivados.
3.3.2 Trabajo en campo.

a) Verificacion de zona de estudio

Se procedio la verificacion de lugar de estudio guiado por los comuneros en
las dos comunidades campesinas (Lauramarca y Ccolcca), por los linderos
(Foto 1 y 2), luego se procedioé a planificar para realizar el levantamiento

topografico respectivo.

Foto 1. Comunero que nos guia para verificar Foto 2. Vista frontal de lindero, pastos

los linderos de la C. Lauramarca. cultivados y la ganaderia en la Ccolcca.

b) Levantamiento topografico con GPS

El levantamiento topografico se realizdé con el equipo Gps marca Garmin
modelo Oregon 300, tomados puntos en los Linderos (Foto 3y 7), lineas de
demarcacioén (Foto 4), hitos demarcaciéon (Foto 6 y 8), acequias (Foto 11y
12), cauces de rio (Foto 5 y 16), muros de mamposteria (Foto 9 y 10) y a
través de los campos de cultivo (Foto 15) obteniéndose una nube de

puntos georreferenciados del area de estudio (Foto 13 y 14).
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Foto 3: Levantamiento topografico con GPS Foto 4: Se observa la linea de demarcacion

en cerco de piedra en Lauramarca de la comunidad vecina con Lauramarca

Foto 5: Mapeo en puente colgante de Foto 6: Sefial de lindero roca fija de

Lauramarca con uno de los anexo Lauramarca con uno de los anexos

Foto 7: Cerco de piedra que colinda con otra Foto 8: El hito de piedra de Lauramarca con

comunidad de Lauramarca la otra comunidad vecina
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Foto 9: Mapeo en muro de mamposteria que Foto 10: Punto referencia en el arbol que

separa de Lauramarca con Ccolcca colinda de Lauramarca con Ccolcca

Foto 11: Mapeo de linderaje que separa la Foto 12: Mapeo cn GPS en la acequia que
carretera de Lauramarca con Ccolcca colinda de Lauramarca con Ccolcca

Foto 13: Esperando la triangulacion satélites Foto 14: Registrando las coordenadas UTM

para mayor precision en el lindero en Ccolcca  en libreta de campo en Ccolcca
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Foto 15. Vista panoramica de los pastizales y Foto 16. Punto referencial para guiarse en el

pasturas de Este a Oeste en Ccolcca cauce de rio en Ccolcca

c) Ubicacion puntos de muestras en campo.
Una vez situado en campo (Foto 17 y 18), se procedié a ubicar y reubicar
cada punto en las zonas mas representativas de areas con pastizales y

pasturas (Fotos 19, 20, 21 y 22), para realizar el muestreo respectivo.

Foto 17. Reubicacién de puntos de muestreo Foto 18. Replanteo los puntos de muestreo

en partes mas representativas en Lauramarca en zonas mas representativas en Ccolcca
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Foto 19: Localizacion de los puntos en el Foto 20: Determinando de uso actual de los

imagen satelital digital en Lauramarca suelos en la zona de estudio en Lauramarca

Foto 21: Replanteo de los puntos de Foto 22: Determinando el uso actual de los

muestreo en el imagen satelital en Ccolcca suelos en la zona de estudio en Ccolca

d) Esquema de muestreo de pastos cultivados y naturales con sus
respectivas muestras de suelos.

A). El muestreo de pastos se realizé con el método diagonal cruzado o
forma cuadrada y muestreo lineal (MINAM, 2014). En el muestreo
diagonal se marca dos lineas diagonales perpendiculares a partir de
un vértice, teniendo 4 puntos a una distancia de 50 metros del punto
medio, mientras en el muestreo lineal se ubica en el punto medio

(Punto medio) para marcar una linea de 100 metros ambos extremos
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Punto 3 y 5, la mitad de ambas lineas son los puntos 2 y 4 ubicados

a 50 metros del punto medio.

el

@3

@
P2 PS5 Figura 8. Método lineal

Figura 7. Método diagonal cruzado

Una vez concluida la ubicacién de los puntos segun el método utilizado (Foto 23 y
24), se procedio a realizar el reconocimiento de las especies de pasto en cada
punto (Foto 25), luego el corte, con tijera de podar (Foto 26 y 30), pesando en
cada punto de 200 gramos de muestra de pasto (Fotos 28, 31 y 32),
posteriormente se juntd la muestra (Foto 29), para ser colocada en una bolsa de

papel debidamente etiquetada con cddigo y registro de sus coordenadas (Foto

27).

Foto 23: Medicion con wincha las dos lineas Foto 24: Medicion con cinta métrica una

perpendiculares en un punto en Lauramarca. linea recta para muestreo en Ccolcca
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Foto 25: Reconocimiento de las especies de Foto 26: Se procede el corte de los pastos en

pastos en cada punto en Lauramarca los 5 punto de muestreo en Lauramarca

Foto 27: Se registra las coordenadas lo que Foto 28: Se pesa la muestra de pastos a

indica el Gps en cada punto en Lauramarca 200gr en cada punto en Lauramarca

o o

Foto 29: Verificacion y constatacion de lugar Foto 30: Se procedié con el corte de pasturas

de muestreo en el plano en Ccolcca. en los 5 punto de muestreo en Ccolcca.
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Foto 31: Se registra las coordenadas lo que Foto 32: Se pesa la muestra de pastos de

indica el Gps en cada punto en Ccolcca 200gr en cada punto en Ccolcca

B). El muestreo de suelo se realizé usando el mismo método del
muestreo de pasto considerando los 5 puntos evaluados, para lo
cual se utilizé la pala recta (foto 33 y 38), la cual es plantado en el
suelo en forma triangular a una profundidad de 20 a 30 cm
aproximadamente (Foto 34), se saca la parte de materia organica
u horizonte O, para evitar el sesgo (Foto 35), la porcidn extraida
es cortado en forma vertical con peso de 200 g de suelo (Foto 36),
una vez realizadas el muestreo de los cinco puntos se junta en la
bolsa plastica (Foto 37), en la que se elimina las raicillas de
plantas asiendo un total de 1000 g de muestra, el cual fue

etiquetado con su respectivo cédigos (MINAM, 2014).
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Foto 33: Se muestrea el suelo en forma V a Foto 34: Se aprecia la profundidad del suelo

una profundidad de 20 - 30 cm en Ccolcca. con regla milimetrada en Lauramarca.

Foto 35: Se extrae las raices y materia Foto 36: Haciendo el pesaje de la muestra de

organica en el muestreo del suelo en Ccolcca suelo a 200 g en cada punto en Lauramarca

Foto 37: Las muestras de suelo se codifica Foto 38: Después de muestrear el suelo en

en la bolsa con indeleble en Lauramarca. forma V, se coloca en el mismo en Ccolcca

67



e) Acopio de muestras y secado

Las muestras obtenidas fueron traslado en moto lineal (Foto 39),
empacados en bolsas plasticas codificados (Foto 40), al local comunal de
la Comunidad Ccolcca, donde fue extendido bajo sobra la muestra de

pastos y de suelo (Foto 41 y 42), para el oreo respectivo para evitar la

descomposicion.

Foto 39: Transporte de muestras de cada Foto 40: De Ilugares accidentados se

zona en moto lineal en Lauramarca. transporta en la mano en Ccolcca.

Foto 41: Oreo de pastos con sus respectivas Foto 42: Oreo de pastos y suelos para evitar

bolsas en el local comunal - Ccolcca. la descomposicion de las muestras - Ccolcca.

f). Transporte de muestras.

Todas las muestras de pastos y suelo oreados se colocaron en sus
respectivas bolsas codificado segun corresponda (Foto 43 y 44), para
luego ser juntaron en sacos de 50 kg (Foto 45). Para su traslado a la
Ciudad del Cusco (Foto 46).
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- :
Foto 43: Las muestras de pastos se coloca Foto 44: Empaquetado de las muestras de

pastos y suelos en el orden en Ccolcca.

, 8 28

en las bolsas de papel con cédigo en Ccolcca

Foto 45: Colocacién de paquetes de muestras Foto 46: Transporte de muestras al

pastos y suelos en sacos de 50 kg -Ccolcca laboratorio para el analisis en Ccolcca.

3.3.3. Trabajo en laboratorio.

a) Analisis de suelos y pastos.

Se internaron las muestras debidamente empaquetados al laboratorio (Foto
47), de las muestras de suelo se separaron 100 g para su secado
respectivo (Foto 48 y 49), posteriormente se procedid a determinar las
propiedades fisica y quimicas de los suelos (Foto 50, 51 y 52). De la misma
forma se realizaron los trabajos para la determinacion de las propiedades

fisicas y quimicas de los pastos y pasturas (Foto 53, 54, 55 y 56).
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Foto 47: Sacos de muestras en el laboratorio Foto 48: Secado de muestra de suelos en el

de analisis de suelo y pastos en Cusco. laboratorio para determinar la H° en Cusco

Foto 49: El pesado de muestra de suelo para Foto 50: Determinacion de nitrogeno por

determinar la textura en el laboratorio -Cusco  digestién en el laboratorio — Cusco

Foto 51: Determinacion de la textura del Foto 52: Comparacion de pH con el

suelos en el laboratorio de Cusco colorimetro en el laboratorio de Cusco



Foto 53: Desmenuzado de pastos para el Foto 54: Secado de muestra de pastos para

analisis quimicas en el laboratorio de Cusco determinacion la humedad en laboratorio

Foto 55: Pulverizacion de pastos para Foto 56: Proceso de digestion para

determinacion las proteinas —laboratorio determinar proteinas en el laboratorio

3.3.4 Andlisis de datos
Se determind la estadistica descriptiva de las variables en estudio
Se realizo la correlacion de Pearson, entre los niveles de N, P, K del suelo y
los pastos
Para determinar la asociacion existente entre las variables se utilizd la

correlacién de Pearson, segun la ecuacion de correlacién lineal simple usada:
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Donde:

r = Correlacion lineal simple.

n = Numero total de datos.

X = Primera variable independiente.
Y = Segunda variable dependiente.
> X = Sumatoria de la variable X.

>Y = Sumatoria de la variable Y.

Para esta evaluacion se tomé en cuenta la escala de correlacion propuesta

por (Stell y Torrie,1985)
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CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Determinar la composicion fisica y quimica en los suelos de las

comunidades de Ccolcca y Lauramarca.

4.1.1 Determinaciéon de la composicion fisica y quimica de los suelos de la

comunidad de Lauramarca

4.1.1.1 Determinaciéon de la composicion fisica y quimica de los suelos

con pastizales de Lauramarca

En la tabla 22, se muestra que los suelos con pastizales presentan una textura de
franco limoso y limoso, los que tienen ventajas de aireacion del suelo, que
favorece el mayor desarrollo de los pastos, estos suelos tienen la facilidad de ser
lavados por las fuertes precipitaciones pluviales en la zona.

Tabla 22. Clase textural de los suelos con los pastizales de la comunidad de

Lauramarca
CLASE TEXTURAL N° DE MUESTRAS %
Franco limoso 12 52.17
Limoso 11 47.83
Total 23 100.00

Los porcentajes de suelo franco limoso hallados, son superiores a los resultados
obtenidos por Carreén, (1993) con un promedio de (29.17%) en el CICAS “La

Raya” UNSAAC- Canchis, las diferencias de deberian a que estos suelos
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proviene de la meteorizacion de diferentes rocas, a sus caracteristicas

hidrodinamicas del suelo y capacidad de retencion de agua.

En la tabla 23, la humedad del suelo de pastizales de Lauramarca, muestra una

capacidad de campo con facilidad de retencién de agua y una densidad aparente,

que es ideal para la filtracion del agua.

Tabla 23. Composicién fisica de los suelos con pastizales en la comunidad de

Lauramarca
N @
—_ Qo -
Propiedad X £S5 9 Textura
— © [ °s ©
X 3] ° S o . Q
S & BE 2t 3 5 5 = g
g ¢ £ g3 32 3} & & & ¢
B s 8 o8 B S p © ® <
, Q 0 s 2 2 € o 0o > c = o
Parametro £ o o £ CEE €0 £0 © o o £
3 = © © =) 05 92735 - e = =
I = OO aao o2 o2 O < < |
X 3191 68.09 17.17 9.17 122 223 881 17.30 252 79.91
DS 729 729 0.83 052 0.08 0.08 862 6.23 1.19 645
Max 45,00 83.20 1890 10.25 1.38 240 35.00 31.00 7.00 94.00
Min 16.80 55.00 15.15 789 1.07 205 070 4.00 1.00 67.00
cv 2285 10.71 4.81 566 6.48 3.52 97.81 36.02 47.25 8.07

Los resultados de la humedad (H), capacidad de campo (CC) son inferiores a lo

reportados por Carredén (1993), quién encontré una humedad de 53.57%, una

capacidad del campo de 48.96%, ambas adecuadas para la retencion de agua en

el suelo. Sin embargo nuestros datos son superiores en la densidad aparente

(DA) a lo hallado por

UNSAAC-Canchis.

Carreén (1993) de 1.12 gr/cc, en el CICAS “La Raya”
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En la tabla 24, encontramos que el nitrégeno total, fosforo y potasio disponibles

son deficientes en las areas de muestreo.

Tabla 24. Composicion quimica de los suelos con pastizales en la comunidad de

Lauramarca
2
0 (1] —_—
] = o = o - g .
Propiedad - N o c = () o
P e 5 £. % ., 2% 2o E
o 5 AE o p 2= 205 @._
5 o8 _ o5 = 58 S£S3 s
, & 58 we % 3% §85% 38
Parametro E—~ o925 2o = €9 2cosgsuw oD
22 Pae £¢ =8 Su SESE ©OE
X 0.11 0.61 20.04 220 6.73 224.35 13.61 8.61
DS 0.03 0.57 11 0.62 0.18 115 1.88 4.31
Max 0.18 3.00 50.00 3.50 7.20 640.00 19.00 22.00
Min 0.05 0.10 1.00 1.20 6.50 100.00 11.00 4.00
cv 30.08 94.88 54.87 2791 2.63 51.28 13.79 50.11

Los resultados de la composicion quimica de los suelos, el nitrégeno (N), fésforo
(P) y potasio (K) son inferiores a lo reportado por Carreén (1993) quien muestra
un nitrégeno total de 0.35% por la presencia de materia organica, fosforo
disponible de 16.61 ppm y potasio disponible de 152.79 ppm en los suelos, con
una materia organica de 7.05% derivan de tejidos vivos de origen animal vy
vegetal, en los suelos mayormente arcillosos del CICAS “La Raya” UNSAAC -

Canchis.
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4.1.1.2 Determinaciones fisica y quimica de los suelos con pasturas de
Lauramarca
En la tabla 25, la clase textural de suelos de pasturas en Lauramarca, con mayor

representacion es limoso, seguido por el franco limoso.

Tabla 25. Clase textural del suelo con pasturas en la comunidad de Lauramarca

CLASE TEXTURAL N° DE MUESTRAS %

Franco limoso 2 20.00
Limoso 8 80.00
Total 10 100.00

El USDA (1999), considera que para que un suelo sea considerado limoso o
franco, el tamafio de sus particulas debe estar entre 0.05 - 0.002 mm (Tabla 1)
para Vasquez et al., (2017) ambos suelos son considerados suelos de textura

media (grafico 3).
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En la tabla 26, se tiene los resultados de la composicion fisica de los suelos con
pasturas de la comunidad de Lauramarca, en éste podemos indicar que la
capacidad de campo y punto de marchitez que presentan aseguran una

inadecuada retencién de la humedad.

Tabla 26. Composicién fisica de los suelos con pasturas de la comunidad de

Lauramarca
g_ —_ Textura
£ y e ks
Propiedad S T~ 9 2
[T} °\ (= —
e 3 =g < o . ~ ~
o] o c © © e ~ ~ 2
g 0 o® S —_ S © g < <
Parametro £ %? 5 £ % 3 g o o S g
T 0 g4 A2 a O < < g
X 29.93 17.34 9.27 1.19 2.23 8.65 16.00 250 81.20
DS 5.65 0.61 0.39 0.03 0.05 4.55 3.71 212 4.92
Max 40.00 18.31 9.88 1.26 2.30 17.00 22.00 8.00 89.00
Min 18.87 16.64 8.83 1.14 213 2.00 9.00 1.00 70.00
Ccv 18.87 3.54 416 294 226 52.60 23.20 84.85 6.06

La capacidad de campo que tienen los suelos con pasturas, son medianamente
bajos segun Garrido (1994) (tabla 4), el punto de marchitez permanente esta
entre las clases texturales franco vy franco limoso, segun Vitorino (1992),
consiguientemente esta dentro de los rangos establecido para el desarrollo de los

pastos (tabla 5).
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En la tabla 27, sobre la composicién quimica de los suelos, se hall6 que éstos

presentan niveles bajos de fosforo y potasio disponible, en cambio los niveles de

nitrdgeno total y materia organica son medios y regulares para las pasturas.

Tabla 27. Composicion quimica del suelo con pasturas de la comunidad de

Lauramarca

9 2 ) S g

Propiedad = "g 2 3 E 5
P -g o 5 'c TL o W —

o AE BEF o 2> ®2o n

< oS o8 g 88 =TEQ °g
Parametro 2 6= WL = 2= S 85 52

£ 28 £q 3 58 23% 8%

= Lo oy = O OES CE
X 0.12 0.56 19.00 2.25 6.76 212.00 13.70 7.80
DS 0.04 0.18 7.75 0.63 0.08 70.07 1.06 2.97
Max 0.16 0.90 30.00 3.00 6.90 300.00 15.00 14.00
Min 0.05 0.30 10.00 1.20 6.60 120.00 11.00 4.00
cv 32.0 31.7 40.77 27.8 1.25 33.04 7.73 38.13

Vitorino (1992), ha determinado los niveles criticos para macroelementos, y

segun éste los niveles de fésforo y potasio disponibles, son bajos, como

generalmente ocurre en toda la sierra del Peru; en cambio el nitrogeno total y la

materia organica son consideradas medias, en este ultimo caso debido al proceso

de mineralizacién de los suelos en los Andes, los niveles generalmente van de

medios para altos.
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4.1.2 Determinaciéon de la composicion fisica y quimica de los suelos de
Ccolcca
4.1.2.1 Determinacion de fisica y quimica de los suelos con pastizales de
Ccolcca
En la tabla 28, se muestra que hay mayor porcentaje de suelo franco limoso en la
comunidad de Ccolcca.

Tabla 28. Clase textural de los suelos con los pastizales de la comunidad de

Ccolcca
CLASE TEXTURAL N° DE MUESTAS %
Franco limoso 6 66.67
Limoso 3 33.33
Total 9 100.00

Los porcentajes de suelo franco limoso es superior a lo reportado por Carreén,
(1993) en el CICAS “la Raya” UNSAAC- Canchis, con 29.17%.

La clase textural del suelo con pastizales en la comunidad de Ccolcca, muestra
mayores porcentajes de suelo franco limoso en relacion a la comunidad de

Lauramarca.
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En la tabla 29, se presenta la informacion de la composicion fisica de los suelos
con pastizales en Ccolcca, el que muestra mayores porcentajes de limo, arena y
escasa incidencia de arcilla, que permite una mayor infiltracién de agua en las
diferentes capas del suelo.

Tabla 29. Composicion fisica del suelo con pastizales en la comunidad de Ccolcca

o —_
E 2 2 § Textura
Propiedad S E= o 2
= (] & &\f é §
s 3 = g < 2 _ _ ~
E 5 2§ § &8 &8 & g
g 0 o® ) —_ > © © ) =
E &_ EE 2% ¢ 3 §5 ® ¢
Parametro £ 82 F& 83 & & < < 5
X 3297 16.38 8.67 1.27 2.31 7.56 21.89 1.89 76.22
DS 7.41 0.72 0.45 0.09 0.07 5.126 6.29 1.453 7.22
Max 42.80 17.51 9.38 1.39 241 15.00 30.00 4.00 84.00
Min 19.90 15.11 787 116 2.22 1.00 14.00 0.00 66.00
cv 22.48 4.39 520 7.30 321 6785 28.75 76.92 9.48

Los resultados obtenidos son inferiores a lo reportado por Carreén, (1993), para
La Raya, en dicha zona existe mayor porcentaje de arcilla (43.88%) y arena
(38.24%), lo que confiere mayor impermeabilidad en relacion a los suelos con
pastizales de Ccolcca, y por ende la cobertura de pastos naturales sera diferente.

Debido a la presencia de la estructura y materia organica del suelo; la textura del
suelo en la comunidad de Ccolcca es mejor que la de Lauramarca, por que
presenta mayor cantidad de arena, que permitird una mejor filtracion del agua, y

también una mayor porosidad debido a la textura del suelo.
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En la tabla 30, tenemos los resultados de la composicién quimica de los suelos en

los pastizales de Ccolcca, donde el pH es cercano a la neutralidad y la

conductividad eléctrica, es buena para pastos.

Tabla 30. Composicion quimica de los suelos con pastizales en la comunidad de

Ccolcca
) o () S
< 2 < S 2 2
Propiedad s 5 S 'S TS o W
= @~ o S H T8 3ToE O©
2 Q E 8 O P 2T 820 w@_
°og o8& 68 mBEQS o8
& 52 g2 £ St §385 38
Parametro £ 2Q 2 o %< g 8 §,§ :% S
= Lo oy s ow OES CE
X 0.09 0.58 22.22 1.84 6.50 313.33 12.11 11.22
DS 0.046 0.2587 12 0.91 0.07 172 1.763834 5.6298
Max 0.20 1.00 50.00 400 6.60 740.00 14.00 25.00
Min 0.05 0.30 10.00 1.10 6.40 200.00 9.00 7.00
cv 52.45 4478 54.08 4910 1.09 54.91 14.56 50.17

Carredn, (1993), encontré un pH de 5.86 en suelos con pastizales en La Raya,

acidos comparados con los de Ccolcca; también dichos suelos presentan una

conductividad eléctrica y capacidad de

principalmente debida la presencia de sales.

intercambio catidnico

inferiores,

Los resultados de los suelos de la comunidad de Ccolcca a nivel de pH y

capacidad de intercambio catidonico son superiores, a lo que presenta la

comunidad Lauramarca, pero inferior en la conductividad eléctrica.



4.1.2.2 Determinacién de fisica y quimica de los suelos con pasturas de

Ccolcca.

En la tabla 31, se muestran los resultados del estudio de la clase textural del
suelo, la mas representativa es franco limoso.

Tabla 31. Clase textural del suelo con pasturas de la comunidad de Ccolcca

CLASE TEXTURAL N° DE MUESTAS %

Franco limoso 8 80.00
Limoso 2 20.00
Total 10 100.00

Los suelos del tipo franco limoso, son la mayoria en las pasturas de la comunidad

de Ccolcca, superior a lo hallado en la comunidad de Lauramarca.
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En la tabla 32, a continuacién, se muestran los resultados de la composicion
fisica del suelo con pasturas, la densidad aparente y densidad real, en las

pasturas de la comunidad de Ccolcca.

Tabla 32. Composicion fisica del suelo con pasturas de la comunidad de Ccolcca

¥ g
Propiedad b= = Textura
S o
0 °\° S _—
< 35 =& < o —_
B € X o0g T ° 3 3 X =
Parametro ] 2o TE I o ~ ~ o =
e g2 22 G5 o O o = o
£ oaE EE c8 c38 & o 5 £
=} C © = <] O = O = S S — =
T OO aa o2 a2 o < < 0
% 2268 16.88 899 125 229 1496 21.70 3.40 74.9
DS 4.6 097 061 0.06 0.07 5.59 4.4 2.50 5.22
Max 2990 17.99 9.68 1.38 242 23.00 29.00 7.00 85.00
Min 16.30 1479 767 116 219 6.00 13.00 0.00 68.00
cv 20.26 573 6.77 476 294 37.37 20.27 73.63 6.96

La densidad real (DR) es inferior a lo reportado por Vasquez et.al., (2017), para
los suelos de similar textura; esta variable es importante ya que se emplea en el
calculo de la porosidad del suelo. La densidad aparente es inferior a lo que
reporta la USDA, (1999) de 1.30 gr/cm?3, en suelos de textura limosa y franco
limosa, valores que indican que son suelos ideales para el cultivo de pasturas.
Los suelo con pasturas de la comunidad de Ccolcca, presentan valores mayores

de densidad aparente y densidad real, en relacion a la comunidad de Lauramarca.
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En la tabla 33, se presentan los resultados de la composicion quimica de los

suelos con pasturas, su pH, conductividad eléctrica y capacidad de intercambio

cationico.

Tabla 33. Composiciéon quimica de los suelos con pasturas de la comunidad de

Ccolcca
g & =
. < o) —_
Propiedad = = = .g - £
5 8 8§ & S5 3 G
= 9 @ > 2% Zo o
2 oE Bfg o PH 2T 8203 w_
. S o< oQa © 8 S EOOS oo
Parametro g 52 2o £ ST ©8cxT 506
Ne) - 0 © ~ o T = © 8 :9 o3 =
E 28 $q I 55 g£8gd Sp
Z 1o aox =8 ow OEGCE QOEF
X 0.05 1.18 22.00 1.11  6.55 252.00 11.90 9.20
DS 0.014 1.43 6.32 0.28 0.14 53.5 1.19 2.44
Max 0.08 5.00 30.00 1.60 6.80 360.00 14.00 14.00
Min 0.03 0.30 10.00 0.60 6.40 180.00 11.00 6.00
Ccv 29.57 12116 28.75 2529 2.19 21.23 10.06 26.53

La capacidad de intercambio de cationes en los suelos esta dentro de los niveles

criticos reportados por Vitorino, (1992), también el pH esta dentro de los valores

indicados por Garrido, (1994),

dentro de los suelos de tipo neutro; para

Guerrero, (2012), el pH es ligeramente acido. La conductividad eléctrica es

menor de 500 pS/cm, que segun Garrido, (1994), nos indicaria suelos adecuados

para el cultivo.
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4.2 Determinar la composicion quimica de pasturas y pastizales en las

comunidades de Ccolcca y Lauramarca

4.2.1 La composicion quimica de los pastizales y pasturas de Lauramarca
4.2.1.1 Determinacién de la composiciéon quimica de los pastizales de

Lauramarca

En la tabla 34, Los pastos predominantes de los pastizales de Lauramarca son:
ccoya (Festuca dolichophylla), totorilla (Scirpus rigidus), llama ichu (Calamagrostis
amoena), cebadilla (Bromus sp.), layo (Trifolium amabile), sersi pasto (Stipa
brachyphylla), unomostacilla (Cotula mexicana), sillu sillu (Alchemilla pinnata),
sora (Calamagrostis eminens), su composicion quimica se muestra a

continuacion.

Tabla 34. Composicion quimica de los pastizales en la comunidad de Lauramarca

Propiedad < _ <

> S X _ g ® g. g.

) ® @ X o E pH 2 e

3 © £ o © S < o i)

, E s £ T <2 = Z 2 g
Parametro S = o s Y S 5 8 o
I = o (&) 1T [ L L o
Y 68.70 31.30 6.99 6.29 321 2148 62.06 6.46 306.09 12.59
DS 3.56 356 1513 0.864 0.762 6.01 6.432 0.278 60.957 1.735
Max 75.00 38.00 10.70 7.33 5.00 34.38 69.03 6.90 400.00 14.70
Min 62.00 25.00 469 400 211 1250 49.00 5.80 200.00 8.00
Ccv 518 11.37 2165 13.73 23.77 2797 10.36 4.30 19.92 13.78

La composicion quimica de los pastizales de Lauramarca, nos muestran valores

bajos de fésforo y potasio, en relacién a lo reportado por Montoya y Clavo
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(1990), los cuales son reflejo de la composicidn quimica del suelo que también

mostraban valores bajos de dichos minerales.

4.2.1.2 Determinacion de la composicion quimica de las pasturas de

Lauramarca

En la tabla 35, se muestran los resultados de la composicion quimica de las
especies predominantes de las pasturas asociadas de la comunidad de
Lauramarca, compuestas principalmente de rye grass italiano (Lolium
multiflorum), con trébol rojo (Trifolium pratense); y de rye grass inglés (Lolium
perenne) con trébol blanco (Trifolium repens).

Tabla 35. Composicion de quimica de pasturas en la comunidad de Lauramarca

Propiedad S -~ < —_ -
P S § F g £ T
< o < —_ — © Q. o
S s @ X 3 S pH a e
g £ £ § & ¢ B 5 %
E & £ £ = g Z R
- o 0 \
Parameto 2 S & § e ©  m i &
¥ 74.70 25.30 11.31 6.14 3.70 18.34 6597 6.06 249.00 12.28
DS 4572 4572 2401 1178 0.931 1152 6.089 0.409 57.822 2.356
Max 80.00 33.00 14.30 8.10 550 50.00 80.00 6.70 350.00 16.20
Min 67.00 20.00 6.36 4.17 2.38 10.69 5857 550 200.00 8.30
cv 6.12 18.07 21.23 1917 2516 62.78 923 6.75 23.22 19.19

Tan igual como los pastizales de esta comunidad, las pasturas muestran valores
bajos de fosforo y potasio (Montoya y Clavo, 1990), la razoén es similar a la

descrita en el item anterior.



4.2.2 Composicion quimica de los pastizales y pasturas de Ccolcca
4.2.2.1 Composiciéon quimica de los pastizales en la comunidad de

Ccolcca

En la tabla 36, se detallan los resultados obtenidos de la composicion de quimica
de los pastizales en la comunidad de Ccolcca, en la cual, las especies
predominantes fueron la ccoya (Festuca dolichophylla), totorilla (Scirpus rigidus),
llama ichu (Calamagrostis amoena), layo (Trifolium amabile), unomostacilla
(Cotula mexicana), tullo pasto (Calamagrostis rigescens), sersi pasto (Stipa
brachyphylla.

Tabla 36. Determinacion de la composicion de quimica de pastizales en la

comunidad de Ccolcca

Propiedad g — e —_
9 9 S E
g 8§ & _ = s § £
o »n @ X b 3 pH e e
3 o £ o © S < o 9
e 5 2 3 ) © = 2 8
Parametro £ - o S w S 3 3 °
T = o (&) 1T LL 1] L o
X 7111 2889 6.30 6.70 514 34.04 45.84 6.61 236.67 13.40
DS 3.06 3.06 0865 0.673 0.794 4549 9411 0.285 37.081 1.343
Max 76.00 34.00 6.92 769 6.25 39.29 56.43 6.80 300.00 15.40
Min 66.00 24.00 412 563 3.75 25.00 2345 6.20 180.00 11.30
Ccv 430 10.59 13.74 10.05 1546 13.36 20.53 4.31 15.67 10.02

Los resultados de la composicion quimica de los pastizales en la comunidad de
Ccolcca, son superiores en humedad, ceniza, teniendo, extracto de etéreo, fibra

cruda, pH y potasio, a los hallados en la comunidad de Lauramarca, y son
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inferiores en proteina, extracto libre de nitrogeno y fosforo a éstos, esta variacion
podria deberse a la presencia de especies de menor representatividad como
sersipasto, unomostacilla, sillu sillu (Alchemilla pinnata), sora (Calamagrostis
eminens); sin embargo son bajas en fésforo y potasio, en comparacion a lo

reportado por Montoya y Clavo (1990).

4.2.2.2 Composicion quimica de las pasturas en la comunidad de Ccolcca

En la tabla 37, Las pasturas de la comunidad de Ccolcca, esta dominada por las
asociaciones de rye grass inglés (Lolium perenne) con trébol blanco (Trifolium
repens), seguida de la asociacion de rye grass italiano (Lolium multiflorum) con
trébol rojo (Trifolium pratense); y de dactilo (Dactylis glomerata) y falaris (Phalaris
aquatica); la composicion quimica de éstas se muestra a continuacion.

Tabla 37. Determinacion de la composicién quimica de pasturas en la comunidad

de Ccolcca
Propiedad _ s —_ 9 g Qo €
> 3 X _ g ® S S
5 6 8 £ % 3 oH 2z =
L, © (1] ~ © —- —_ o
Parametro S 8 £ @ A o i3 = )
e o 2 i e © g 2 ®
5 % 3 § w S 3 3 5
T = o (&) w T w (T o
¥ 7490 2510 1148 7.06 6.20 19.21 56.03 6.20 206.00 14.12
DS 2558 2.558 4.039 0937 1.63 3.662 265 0.149 25.033 1.883
Max 78.00 30.00 20.00 9.09 8.64 26.67 6040 6.40 250.00 18.20
Min 70.00 22.00 6.67 6.00 4.00 13.64 5240 6.00 180.00 12.00
cv 342 10.19 3517 1328 26.29 19.06 4.73 2.40 12.15 13.33
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La humedad, proteinas, ceniza, extracto de etéreo, fibra cruda, pH y potasio de
las pasturas de Ccolcca, son superiores a lo que se obtuvo en la comunidad de
Lauramarca; pero inferiores en el extracto libre de nitrogeno y fosforo; estas
diferencias, a las asociaciones dominantes en ambas comunidades, mientras en
Ccolcca, la predominante es la asociacién de rye grass inglés (Lolium perenne)
con trébol blanco (Trifolium repens), en la comunidad de Lauramarca la que
predomina es el rye grass italiano (Lolium multiflorum) con trébol rojo (Trifolium
pratense); como se describié con anterioridad tanto en pastizales y pasturas de
ambas comunidades, las concentraciones de fosforo y potasio, son bajas en

relacion a lo reportado por Montoya y Clavo (1990).

4.3 Determinacion de la correlacion de la composicién quimica (N, P y K) de

suelos con los pastos en las comunidades de Lauramarca y Ccolcca.

Se realizd la correlacion entre el nitrégeno total (suelo) y proteinas (pastos), del
fésforo disponible (suelo) y del fosforo total (pasto) y del potasio disponible (suelo)
y del potasio total (pastos) tanto de los pastizales como de las pasturas de

Lauramarca, que se muestran a continuacion.

Tabla 38: Correlacién de la composicion quimica (N, P y K) de suelos, con los

pastos en la Comunidad de Lauramarca.

Correlacion Nitrégeno Proteinas Fosforo  Fésforo  Potasio  Potasio
Variables total (%) (%) disponible  total  disponible  total

(ppm) (%) (ppm) (%)

Pastizales 0.1682 -0.0017 -0.0905

Pasturas -0.1991 -0.3289 0.5101
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Todas las correlaciones encontradas en los pastizales de Lauramarca, son muy
bajas, en este grupo también se halla la correlacion del nitrégeno total del suelo
con la proteina de las pasturas. La correlacion del fosforo disponible (suelo) y el
fésforo total (pastos) son bajas, y solamente la correlacion del potasio disponible

del suelo y potasio total de la pastura es considerada media.

En la tabla 39, que muestra las mismas correlaciones, pero en la comunidad de
Ccolcca, las correlaciones muy bajas corresponden al fosforo de pasturas y
pastizales, y del potasio de las pasturas; y son correlaciones bajas las del
nitrdgeno del suelo con las proteinas de los pastizales y pasturas, y la del potasio

de los pastizales

Tabla 39. Correlacion de la composicion quimica (N, P y K) de suelos con pastos

en la Comunidad de Ccolcca.

Correlacion Nitrogeno Proteinas Foésforo  Foésforo  Potasio  Potasio
total (%) (%) disponible  total  disponible  total

Variables (ppm) (%) (ppm) (%)
Pastizales 0.2687 -0.0869 0.3331
Pasturas -0.3329 -0.1174 0.0243

Si comparamos el comportamiento de éstas correlaciones en las comunidades de
Lauramarca y Ccolcca, en general son muy dispares, excepto las halladas para el

fésforo en pastizales que son similares, y ambas muy bajas.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

Con los datos obtenidos, analizados y discutidos se concluye lo siguiente.

1.- Los suelos con pastizales y pasturas de las comunidades de Ccolcca y
Lauramarca son franco limosos y limosos respectivamente; su capacidad de
campo y punto de marchitez permanente es media baja; su densidad aparente y
real del suelo es ligera. Sus niveles de nitrogeno total, fésforo y potasio disponible
son bajos, la materia organica esta entre media y baja; tienen un pH adecuado
para cultivos; con una conductividad eléctrica y capacidad de intercambio
cationico medio.

2.- La composicién quimica de las pasturas y pastizales en Lauramarca muestran
una: Humedad de 74.70 y 68.70 %, MS de 25.30 y 31.30 %, Proteina Total de
11.31y 6.99 %, Ceniza de 6.14 y 6.29 %, EE de 3.70 y 3.21 %, FC 18.34 y 21.48
%, ELN 65.97 y 62.06 %, pH 6.06 y 6.46, fosforo de 249 y 306.09 ppm y potasio
de 12.28 y 12.59 ppm. En la comunidad de Ccolcca, las pasturas y pastizales
tienen una: Humedad de 74.90 y 71.11 %, materia seca de 25.10 y 28.89 %,
Proteina Total de 11.48 y 6.30 %, Ceniza de 7.06 y 6.70%, Extracto Etéreo de
6.20 y 5.14 %, Fibra Cruda de 19.21 y 34.04 %, Extracto Libre de Nitrégeno de
56.03 y 45.84 %, pH de 6.20 y 6.61, Fésforo de 206 y 236.67 ppm; y Potasio de
14.12 y 13.40 ppm.

3.- Se determind las correlaciones entre la composicién quimica (N, P, K) de los
suelos, y la de los pastos, en su mayoria son muy bajos o bajos, excepto la
existente entre el potasio disponible con el potasio total de las pasturas que es

medio.
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RECOMENDACIONES

Con los resultados obtenidos del muestreo de suelo, se recomienda:

Mejorar el nivel de fertilidad de los suelos en las Comunidades de Lauramarca
y Ccolcca a través de la incorporacion de materia organica, compost, humus,
fésforo y potasio organico, con el fin de mejorar la textura, fertilidad de suelos
y obtener pastos de mayor calidad, con mayor concentracién de nutrientes
para alimentar a los animales que pasten en ellos.

Realizar trabajos de investigacion con mayor detalle, y especificos, sobre la
fertilidad del suelo de los pastizales, asi como de la calidad nutricional de
éstos.

Aplicar un sistema de rotacidon en las areas de los pastizales y evaluar nuevas
asociaciones de pasturas, de mayor rendimiento, que puedan adaptarse al tipo
de suelo en las zonas de estudio.

Hacer un estudio del analisis de la composicién fisico quimico del agua para el
riego, que se viene utilizando, ya que ésta influye directamente en la

disponibilidad de los nutrientes del suelo para las plantas.
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ANEXO

1. Resultados de laboratorio de MC QUIMICALAB de andlisis de suelos vy
pastos

2. Mapa: Mapas de analisis fisico de los suelos con los pastos de las
comunidades de Lauramarcay Ccolcca

Mapa de uso actual de suelos de la CC. Lauramarca (MP-UAL)

Mapa de nivel de fosforo disponible en suelos de la CC. Lauramarca (MP-FDL)

Mapa de nivel de materia organica en suelos de la CC. Lauramarca (MP-MOL)

Mapa de nivel de nitrdgeno total en los suelos de la CC. Lauramarca (MP-NTL)

Mapa de distribucién de pH de suelo de la CC. Lauramarca (MP-pHL)

Mapa de nivel de potasio disponible en suelo de la CC. Lauramarca (MP-KDL)

Mapa de uso actual de suelos de la CC. Ccolcca (MP-UAC)

Mapa de nivel de fosforo disponible en el suelo de la CC. Ccolcca (MP-FDL)

Mapa de nivel de materia organica en los suelos de la CC. Ccolcca (MP-MOL)

Mapa de nivel de nitrégeno total en el suelo de la CC. Ccolcca (MP-NTL)

Mapa de distribucion del pH en el suelo de la CC. Ccolcca (MP-pHL)

Mapa de nivel de potasio disponible en el suelo de la CC. Ccolcca (MP-KDL)
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MC QUIMICA

De: Ing. Mario Cumpa Cayuri

LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES:
AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE

RUC N® 10238409077 - COVIDUC A4 (SAN SEBASTIAN) CEL: 974673993 - 946887776

INFORME N° LQ 0045 - 17

ANALISIS DE PASTOS
TESIS : “Evaluacion del Valor Nutricional de las Pasturas y Pastizales
en las comunidades de Ccolcca y Lauramarca del Distrito de
Ocongate”.
FUNSAAC -

SOLICITA TESISTA: ISIDRO MAMANI QUISPE ]

DISTRITO : Ocongate

PROVINCIA : Quispicanchi

REGION : Cusco

FECHA :22/03/17

MUESTRAS : Ver croquis
M1.- mpN M11.- mpN
M2.- mpN M12.- mpN
M3.- mpC M13.- mpN
Ma4.- mpN M14.- mpC
MS5.- mpN M15.- mpN
M#6.- mpN M16.- mpN
M7.- mpN M17.- mpN
MS.- mpN M18.- mpC
MS.- mpN M19.- mpN
M10.- mpC M20.- mpC

mpN: Muestra de pasto natural.
mpC: Muestra de pasto cultivado.
MARIO CUMPA CAYURI MC uumc:q LAB CUSCO
INGENIERO QUIMICO i :
REG. COLESIO DE INGENERDS 1 16188 Lic. Mara L. Gutienez Holgado

ADMINISTRADORA



. MCQUIMICAI

De: Ing. Mario Cumpa Cayuri
H* LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES:
AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMEIENTE

RUC N© 10238409077 - COVIDUC A4 (SAN SEBASTIAN) CEL: 974673993 - 946887770

RESULTADOS
DETERMINACIONES | UNIDAD | M1 M2 M3 M4 M5 | M6 | M7
Humedad % 65 66 71 62 69 74 70
MATERIA SECA: 35 34 29 38 31 26 30
 Proteinas % 20 | 18 | 29 | 19 29 | 20 | 16
Ceniza % 1.9 1.6 2.0 2.4 1.8 1.7 1.2
Grasa % 1.0 0.8 0.9 0.8 0.7 0.6 0.7
Fibra % 6 7.1 3.1 7.0 5 4.5 6.0
Carbohidratos % 241 | 227 | 201 | 259 | 206 | 17.2 | 205
pH 5.8 6.4 5.5 6.5 6.4 64 | 6.5
Fosforo mg/100 30 28 35 40 28 28 20
Potasio mg/100 [1.09 |094 [138 [126 |1.16 |1.31 |0.80
CONTINUACION
DETERMINACIONES | UNIDAD | M8 M9 | M10 | M11 | mM12 | mM13 | M14
Humedad % 72 73 78 69 70 65 78
MATERIA SECA: 28 27 22 31 30 35 22
| Proteinas % 30 | 26 | 29 | 20 | 20 | 24 | 22

Ceniza % s by 1.9 1.4 1.6 2.0 2.2 1.5
Grasa % 0.8 0.9 0.9 1.0 11 1.0 0.9
Fibra % 3.5 5.5 3.2 5 5.5 7.8 2.4
Carbohidratos % 190 | 161 | 136 | 214 | 194 | 216 | 15
pH 6.0 6.2 6.4 6.5 6.4 6.6 5.8
Fosforo mg/100 | 22 30 20 22 35 40 20
Potasio mg/00 [121 [141 [127 [103 [133 [126 |1.36

2y G\

s o MC QUIMICA A8 CUSCO

REG. COLEGIO DE IGENEROS N 16168 Lic. Maria L. Gutierrez Holgado

ADMINISTRADORA



De: Ing. Mario Cumpa Cayuri

LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES:

AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
RUC N° 10238409077 - COVIDUC A4 (SAN SEBASTIAN) CEL: 974673993 - 946887776

CONTINUACION
DETERMINACIONES | UNIDAD | M15 | M16 | M17 | M18 | M19 | M20
Humedad % 68 65 75 77 62 69
| MATERIA SECA: 32 35 25 23 38 31
Proteinas % 2.6 2.0 2.0 2.8 2.6 3.5
Ceniza % 1.9 2.3 1.8 i B | 2.2 2.0
Grasa % 1.6 1.0 1.0 11 1.2 1.0
Fibra % 5.4 6.5 5.0 3.5 6.5 4.5
Carbohidratos % 205 | 234 | 152 | 145 | 255 20
pH 6.3 6.4 6.1 5.5 6.2 5.8
Fosforo mg/100 21 30 25 22 40 32
Potasio mg/100 [1.19 [1.20 [144 [096 [1.16 |1.29
?;Ox —#&
|
Mﬁﬁg,ﬁgﬂuﬁﬁg % MC QUIMICA LAB CUSCO
HEG, COLEGIO DE NGENEROS NP 16188 Lic. Maria L. Gutierrez Holgado

ADMINISTRADORA




MC QUIMIC2

De: Ing. Mario Cumpa Cayuri

LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES:
AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMEBIENTE

RUC N° 10238409077 - COVIDUC A4 (SAN SEBASTIAN) CEL: 974673993 - Q46887776

INFORME N° LQ 0046 -
ANALISIS DE SUELOS
TESIS : “Evaluacién del Valor Nutricional de las Pasturas y Pastizales
en las comunidades de Ccolcca y Lauramarca del Distrito de
Ocongate”.
FUNSAAC

SOLICITA ¥ [—TESISIA: ISIDRO MAMANI QUISPE ]

DISTRITO : Ocongate

PROVINCIA : Quispicanchi

REGION : Cusco

FECHA :22/03/17

MUESTRAS : Ver croquis
M1. - msPN M11. - msPN
M2. - msPN M12. - msPN
M3. - msPC M13. - msPN
M4. - msPN M14. - msPC
MS. - msPN M15. - msPN
M6. - msPN M16. - msPN
M7. - msPN M17. - msPN
MB3. - msPN M18. - msPC
M9. - msPN M19, - msPN
M10. - msPC M20. - msPC

mspN: Muestra de suelo de pasto natural.
mspC: Muestra de suelo de pasto cultivado.

H% ’ i
MARIO CUMP, MC QUIMICA LAB CUSCO

INGENIERD QUIMICO Lic. Maria L. Gulietrez Holgado
REG. COLEGID DE INGENERS M 15188 Aammsmmm.



De: Ing. Mario Cumpa Cayuri

LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES:
AGUAS, SUELOS, MINERALES ¥ MEDIO AMBIENTE

RUC N® 10238409077 - COVIDUC A4 [SAN SEBASTIAN) CEL: 974673993 - 946887776

RESULTADOS
DETERMINACIONES | UNIDAD M1l M2 M3 Ma M5 Me | M7
Humedad % 31 27 27 26 a5 26 37
MUESTRA SECA:
Nitrégeno Total % 0.12 0.08 Q.16 Q.12 0.13 0.08 0.18
Efg?’” disponible | mg/100 | 5 | 005 | 004 | 0.06 | 006 | 003 | 0.10
E:'éas“’ disponible | mg/100 | 44 | 40 [ 20 | 10 | 15 | 01 | 25
Materia Organica % 2.5 1.5 3.0 2.6 2.5 1.7 3.5
pH 6.5 6.5 6.7 6.6 7.2 6.5 6.9
Conductividad
Eléctrica uSfem 120 100 140 100 160 140 240
Capacidad de
Intercambio meg/100 12 13 13 15 15 15 19
Catidnico
Cl- mg/100 4 4 5 4 6 5 10
Grava % 8 7 10 12 2 6 4
__T_extura: m

Arena % 24 18 20 17 16 16 4

Arcilla % 3 3.5 2 2 2 3 2

Limo % 73 78.5 78 81 82 81 94
Clase Textural Franco | Franco | Franco tirmoes | Linsoss | U i

Limoso | Limoso | Limoso - RD.|

MARIO CUMPA'CAYURI NC QUIMICA ﬁws&o

INGENIERD QUIMICO

REG. COLEGIO DE RiGENEROS AP 16188 e MT[?M!I!-HFSTI:\'ADDRA
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MC QUIMICA

RUC N° 10238409077 - COVIDUC A4 (SAN SEBASTIAN) CEL: 974673993 - 946887776

De: Ing. Mario Cumpa Cayuri

LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES:
AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMEIENTE

CONTINUACION
DETERMINACIONES | UNIDAD M8 mMa Mi0 Mii mMiz M3 | M14
Humedad % as 30 40 40 45 30 40
| MUESTRA SECA:
Mitrégeno Total % 0.13 0.10 0.13 0.10 0.10 012 0.11
;‘:g‘;”m disponible | mg/100 | 405 | 002 | 005 | 004 | 0.02 | 004 | 005
E:'éﬂs"’ disponible | mg/M00 | 5o | 56 [ 25 | 20 | so [ 20 | 20
Materia Orgénica % 25 | 20 | 25 | 19 | 19 | 21 | 20
pH 7.0 6.9 6.9 6.8 6.6 6.5 6.8
Conductividad
Eléctrica HS/em 200 180 260 160 640 120 280
Capacidad de
Intercambio meg/100 16 12 14 14 11 13 14
Cationico
cl- mg/100 8 5 9 7 22 7 8
Grava % 4 11 4 2 8 32 2
Textura: (2 mm)
Arena % 12 25 15 9 31 18 g
Arcilla % 2 2 2 2 2 2 2
Limo %% 86 73 83 89 67 80 &g
Clase Textural Limoso F.ra He9 Limoso | Limoso F.mncﬂ Fr e Limoso
Limoso Limoso | Limoso

Yo

INGENIERD QUIMICO
REG. COLEGID DE IWGENIERDES N* 16168

MC ﬂUIMlﬁ LAB CUSCO
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MC QUIMIC!

De: Ing. Mario Cumpa Cayuri

LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES:
AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE

RUC N° 10238409077 - COVIDUC A4 (SAN SEBASTIAN) CEL: 974673993 - 946887776

CONTINUACION
[ DETERMINACIONES | UNIDAD | M15 Mie Mz Misg nMi9 M20
Humedad % 25 37 36 30 42 30
MUESTRA SECA.:
Nitrogeno Taotal % 015 | 014 | 012 | 016 | 010 | o011
Eﬁ"m disponible | mg/100 | 4451 | 001 | 003 | 0.03 | 0.03 | 0.04
E;’é“"’ disponibie | mg/100 | .4 | 30 [ 15 | 10 [ 40 | 15
Materia Drgénica % 3.0 3.0 2.2 2.8 2.0 2.1
pH 6.9 6.7 6.7 6.6 6.7 6.8
Conductividad
Eléctrica HS/cm 300 300 180 160 340 180
Capacidad de
Intercambio mea/100 13 12 14 14 14 14
Catidnico
Cl- mg.r‘ 100 10 14 6 b 13 8
Grava % 11 14 5 7 1 4
Textura: (2 mm
Arena % 18 26 12 18 15 16
Arcilla % 3 2 1.5 1 1 2
Limo % 79 72 86.5 81 84 a2
Clase Textural Franco | Franco e s T Li
Limoso | Limoso i) Retinin Sy

0 CUMPA CAYURI

mGEﬂlF.HD QUIMICO m Maria L. Gmmgz




MC QUIMICA

De: Ing. Mario Cumpa Cayuri

LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES:
AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE

RUC N® 10238409077 - COVIDUC A4 (SAN SEBASTIAN) CEL: 974673993 - 946887776

i INFORME N° LQ 004717
ANALISIS DE SUELOS 2DA FECHA DE MUESTREO

TESIS : “Evaluacién del Valor Nutricional de las Pasturas y Pastizales
en las comunidades de Ccolcca y Lauramarca del Distrito de
Ocongate”.
FUNSAAC
SOLICITA : [_TESISTA: ISDRO MAMANI QUISPE ]
DISTRITO : Ocongate
PROVINCIA : Quispicanchi
REGION : Cusco
FECHA 1 22/03/17
MIUESTRAS : Ver croquis
M21. - msPN M32. - msPN M43, - msPN
M22. - msPC M33. - msPN Ma4, - msPN
M23. - msPC M34. - msPC M45. — msPC
M24. — msPN M35. - msPN M46. — msPC
M25. = msPN M36. — msPC M47. - msPN
M26. — msPC M37. - msPN M48. — msPC
M27. —msPN M38. = msPC M49. — msPC
M28, - msPC M38. — msPN MS50. - msPN
M29. - msPN M40. — msPC M51. - msPC
M30. = msPN M4al. - msPN M52, - msPN
M31. - msPC M42. - msPC

mpN: Muestra de suelo de pasto natural.
mpC: Muestra de suelo de pasto cultivado.

bl

MARIO CUMPA CAYURI MC QUIMICA LAB CUSCO
INGENIERO QUIMICO Lic. Maria L. Gutierrez Holgado
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MC QUIMICA

De: Ing. Mario Cumpa Cayuri

LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES:
AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE

RUC N° 10238409077 - COVIDUC A4 (SAN SEBASTIAN) CEL: 974673993 - 946887776

RESULTADOS

| DETERMINACIONES | UNIDAD | M21 m22 m23 m24 M25 M26 m27

Humedad % 31.9 29.1 27.2 348 34.4 24.7 22.8
MUESTRA SECA:
Nitrégeno Total % 0.15 0.15 0.15 0.13 0.16 0.05 0.05
;‘:‘gf:m disponible | mg/100 | 6 | 006 | 007 | 03 | 008 | 009 | 0.9
Eoéasia disponible | mg/100 2 1 3 3 5 3 .

¥
Materia Drgénica % 2.8 25 3.0 2.5 3.0 1.2 1.2
pH 6.8 6.8 6.7 6.8 6.6 6.8 6.8
Conductividad
Eléctrica HS/em 260 140 300 320 220 260 300
Capacidad de
Intercambio meqg/100 14 14 15 15 15 11 11
Cationico
Cl- mg/100 10 5 14 15 8 9 12
Grava % 4 10 17 5.5 4.5 12.8 8
Textura: (2 mm)
Ariid % 18 13 15 12 13 22 24
Arcilia % 2 2 1 2 2 8 4

Limo % 80 80 84 26 85 70 72
Clase Textural Franco Gnase: | tinieso | imesa | Lisioss F.rani:ﬂ Franco

Limoso Limoso | Limoso

UMPA CAY
INGENIERO QUIMICO MC QUIMICA LAB CUSCO
~ZG. COLEGID DE INGENIERDS NP 15189 Lic. Maria L. Gulizfraz

ADMINISTRADGRA



1 MC QUIMIC2

De: Ing. Mario Cumpa Cayuri
H* LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES:
AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE

RUC N° 10238409077 - COVIDUC A4 (SAN SEBASTIAN) CEL: 974673993 - 946887776

CONTUACION

| DETERMINACIONES | UNIDAD | M28 M2s M30 M3l M32 M33
Humedad % 24.3 19.8 425 27 16.8 28.9
MUESTRA SECA:
Nitrégeno Total % 0.10 0.07 0.07 0.07 0.06 0.10
;‘E"m disponible | mg/100 | 4 0e | 005 | 006 | 007 | 006 | 0.08
Potasio disponible | mg/100 1 1 1 ) 1 2
K.0
Materia Organica % 2.0 1.5 15 1.4 1.3 2.0
pH 6.7 6.6 6.7 6.8 o8 6.7
Conductividad
Eléctrica pS/cm 120 180 200 280 180 220
Capacidad de
Intercambio meg/100 14 11 14 14 12 13
Catitnico
Cl- mg/100 4 7] -] 10 6 i) -
Grava % 11 6 0.7 8.7 as 12
Textura: !2 mm!
e % 13 20 10 14 22 18.0

+]
Arcilla Yo 1 7 2 4 3 3
Limo % 84 73 82 81 75 79
Clase Textural Limoso Franco Limoso | Limoso Franco | Franco
Limoso Limoso | Limoso
MARTO CUMPA CAYU s ﬂl!’i];ﬂt LAB CUSCO
INGENIERO QUIMICO ic. Maria L. Gutierre;
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1 MC QUIMIC

De: Ing. Mario Cumpa Cayuri
H+

LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES:
AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE

RUC N° 10238409077 - COVIDUC A4 (SAN SEBASTIAN) CEL: 974673993 - 946887776

CONTINUACION
DETERMINACIONES | UNIDAD | M34 M3s M36 M37 M38 M39 M4ao
Humedad % 218 as 299 335 29.7 42.8 215
MUESTRA SECA:
Nitrégeno Total % 0.03 0.08 0.05 0.08 0.08 0.11 0.04
Eﬁgf"m disponible | mg/100 | 403 | 503 | 004 | 01 | 007 | 006 | 0.08
| ¥ 25 : -
Eznéasm disponible | mg/100 2 2 2 2 ) 1 1
Materia Drgénica % 1.6 1.7 1.1 1.5 1.4 2.5 0.8
pH ©.7 6.4 G.4 e.5 6.5 6.5 6.4
Conductividad
Eléctrica pSfem 240 260 200 260 260 220 180
Capacidad de
Intercambio meq/100 13 13 13 14 14 11 11
Catidnico
cl- mg/100 8 10 7 9 9 8 2
Grava % 19 5 13 3 (] 1 10
Textura: (2 mm)
Arena % 23 21 20 16 13 29 20
Arcilla % 1 1 2 1 2 1 -]
Limo % 76 78 78 83 85 70 74
Clase Textural Franco | Franco | Franco | |, Franco | Franco
! : : Limoso | Limoso | .
Limoso | Limoso | Limoso Limoso | Limoso
IO CUMPA CAYUFG_ MC QUIMICA LAB CUSCO
INGEMIERD QUIMICD Lic. Maria L. G ltiiﬂ'i.!” i |
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MC QUIMIC?

De: Ing. Mario Cumpa Cayuri

LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES:
AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE

RUC N° 10238409077 - COVIDUC A4 (SAN SEBASTIAN) CEL: 974673993 - 946887776

CONTINUACION
DETERMINACIONES | UNIDAD | M41 maz M43 Ma4 W45 M4aeg maz
Humedad % 38 205 23.5 30 21.3 19.3 19.9
MUESTRA SECA:
Nitrégeno Total % 0.06 0.05 n.08 0.05 0.0s5 0.06 0.08
:,ﬂ"m disponible | mg/100 | o, | 44 | 004 | 0.08 0.2 0.03 | 0.05
E:éasia disponible | mg/100 2 2 5 1 5 3 5
Materia Organica % 1.2 1.0 1.7 1.3 1.1 1.2 16
pH 2.5 6.6 8.5 &.4 65 6.7 6.6
Conductividad
Eléctrica pS/icm 240 220 240 200 240 320 240
Capacidad de
Intercambio meq/100 14 11 13 10 11 11 12
Catidnico
Ci- ma/100 9 2 9 7 2 12 %
Grava % 3 11 15 15 10.6 21 9
Textura: (2 mm)
Afeha % 14 22 15 30 26 24 23
o,
Arcilla o o | a4 1 4 & 5 3
Limo % 84 74 84 66 68 71 74
Clase Textural ’ Franco | . Franco | Franco | Franco | Franco
Limoso | | . Limoso | . : f
Limoso Limoso | Limoso | Limoso | Limoso

Yluef }_

MARIO CUMPA CAY MC QUIMICA LAB CUSCO
wGENEgm%TJEiAmURl Lic. Maria L. Gutisrrez Holgado
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1 MC QUIMI

De: Ing. Mario Cumpa Cayuri
H+

LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES:
AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE

RUC N° 10238409077 - COVIDUC A4 (SAN SEBASTIAN) CEL: 974673993 - 946887776

CONTINUACION
| DETERMINACIONES | UNIDAD | mM48 | m49 | ms0 | ms1 M52
Humedad % 19.5 26.9 33.7 16.3 36.3
MUESTRA SECA:
Nitrogeno Total % Q.05 Q.05 0.20 0.03 0.05
g‘g"m disponible mg100 | 55 | 007 | 006 | 006 0.04
5
!I::}éasm disponible | mg/100 2 3 . 3 3
Materia Organica % 1.1 1.2 4 0.6 11
pH 6.5 5.3 6.5 6.4 6.6
Conductividad
Eléctrica pS/em 260 360 740 240 420
Capacidad de mea/
Intercambio Catiénico 100 Ll 13 i3 11 3
el mg/1oD 5 15 25 Ik 15
Grava % 19 17 7 23 10
_ ngm: !2 mm)
Arena % 22 18 20 29 29
Arpil_la__ : % 7 1 0 0 4
Limo % 71 81 80 71 | 67 |
Clase Textural Franco | .. Franco | Franco | Franco
1 Limoso | ., ; ;
Limosa { Limaso | Limoso | Limoseo
WO TP AR wcoumoilscusen
-5, COLEGIO DE GENEROS N 16188 Lic. Maria L. Gutiamez Holgado

ADMINISTRADORA



1 MC QUIMIK

De: Ing. Mario Cumpa Cayuri
H+

LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES:
AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMEBIENTE

RUC N° 10238409077 - COVIDUC A4 (SAN SEBASTIAN) CEL: 974673993 - 946887776

RESULTADOS
DETERMINACIONES | UNIDAD | M21 | m22 | m23 | m24 | m25 | m26 | m27 |
‘Humedad % 69 67 79 72 65 | 80 | 69
MATERIA SECA: | | 31 33 1 28 35 20 31
Proteinas % 1 2.4 2.1 3.0 2.2 23 | 28 | 19
Ceniza % 2.1 2.0 1.7 1.9 2.5 1.0 | 20
Grasa % 0.9 1.1 0.5 1.1 1.2 1.1 ; oF §
Fibra % 7 5 3 6 8.5 10 10
Carbohidratos % 186 | 228 | 128 | 168 | 205 | 16 16
pH 6.6 6.7 6.5 6.6 68 | 62 | 6.9
Fosforo mg/100 36 30 22 30 35 20 29
Potasio mgi’ 100 | 1.35 1.21 1.62 1.36 1.43 1.00 1.29
CONTINUACION
DETERMINACIONES | UNIDAD | M28 | mM29 | m30 | m31 | m32 | ma33 |
Humedad % 76 70 68 72 72 70
MATERIA SECA: 24 30 32 28 | 28 30 |
Proteinas % 2.9 2.1 1.5 27 | 19 | 20 |
Ceniza % 1.0 2.2 2.3 1.9 20 | 22
Grasa % 0.7 1 1.1 1.0 1.3 1.2
Fibra % 4.0 6.5 11 6 9 10
Carbohidratos % 154 | 184 | 164 | 16.4 | 138 | 147
pH 6.1 6.5 6.9 6.1 68 | 6.7
Fosforo mg/100 20 35 38 28 30 32
Potasio mg/100 | 0.83 147 1.44 136 143 (140
L
MARIO CUMPA CAYURI MC QUIMICA LAB CUSCO
INGENIERO QUIMICO Lic. Maria L. Gutismez Holgado
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De: Ing. Mario Cumpa Cayuri

LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES:
AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE

RUC N° 10238409077 - COVIDUC A4 (SAN SEBASTIAN) CEL: 974673993 - 946887776

CONTINUACION
]Emnmmncmufs UNIDAD | M34 | M35 | M36 | M37 | M38 | M39 | M40
Humedad % 75 72 75 74 70 68 75
MATERIA SECA: 25 28 25 26 30 32 25
Proteinas % 21 ) 1S S 1 18 2.0 15 | 24
Ceniza % 1.8 2.0 1.8 2.0 1.9 1.8 1.9
Grasa % 1.0 1.3 1.1 1.5 1.2 12 ) 20
Fibra % 5 7.0 4 8 8 12 5
Carbohidratos % 15.1 | 158 | 13.1 | 127 | 169 | 151 | 13.7
pH ‘ 6.4 6.8 6.1 6.8 64 | 620 | 6.4
Fosforo mg/100 | 25 30 20 25 20 20 19
| Potasio _ mg/100 |144 [143 [144 [154 [127 [113 [1.52
CONTINUACION

ETERMINACIONES | UNIDAD | M41 | M42 | M43 | M44 | M45 | M46 | M47
| Humedad % 72 77 69 66 75 76 2% |
MATERIA SECA: 28 23 31 34 25 24 29
Proteinas % )Y 1o } 30 2.0 1.4 22 22 -1
Ceniza % 2.0 1.8 2.1 2.0 1.5 | 15 1.8
Grasa | % 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.7
Fibra % 9 4 10.5 11 5 5.5 11
Carbohidratos % 136 | 127 | 149 | 181 | 148 | 13.3 | 126
pH 6.60 6.1 6.8 6.8 6.2 6.2 6.8
Fosforo mg/100 | 26 20 25 25 18 20 20
Potasio mg/100 |1.43 157 |135 118 |120 |125 |1.24

G &

MARITO CUMPA CAYURT MC QUIMICAL
_ LAB CUSCO
.. NGENIERO QUMICO Lic. Maria L. Guisrez Hoigado

ADMINISTRADORA



De: Ing. Mario Cumpa Cayuri

LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES:
AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMEIENTE

RUC N° 10238409077 - COVIDUC A4 (SAN SEBASTIAN) CEL: 974673993 - 946887776

TTURRMRACGGMES | HMINAD | A48 | M49 | MSC | WSLT | MSZ
|Humedasd | % |\ T 1 7 i %8 . Tt | 0™
| MATERIASECA: | i 29 | 23 | 24 j 3 | s |
| Prosines Yo% % 3R Y BAE O 4B 3 3am L%
| Ceoniza % 1.9 1.5 1.6 2.0 2.0
i Grasa P A 23 ¢ & { L5 ¢ L¥ i i3 |
Fibra % 5 4.2 9 3.0 11|
| Carbohidratos | % | 17 | 127 | 108 | 116 | 127 |
| ph f | 61 | 81 | 630 | B8O | 530
Fosforo mg/100 | 21 18 18 J____z_s N 24_[
| Potasio Fmgrton (131 (130 1133 182 143 |
ol
MARIO CUMPA CAYURI LNt o a0
INGENIERD QUIMICO

“ (. COLEGIO DF GENIERDS M 16188 ADMINISTRADORA
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MAPA DE USO ACTUAL DE SUELOS DE LA CC. LAURAMARCA
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N°|Uso de suelo Area (ha) #
1|Viviendas 13.99
2|Bosques 12.46] ”
3|Caminos 11.88
4|Rio 5.04},
5|Rivera de rio 14.30
6|Cultivos 26.47
7| Pastura 124.00
8|Pastizal 487.54

Total 695.68

244400

245000 8481200245600 246200 246800

ESC: 1:20,000

8481200 248600 8482400 8483000 8483600 249200 8484800

8480600

PAUCARTAMBO

CCARHUAYO 4
oy ! MARCAPATA
= }
! t
CCATCA \ / R
) \\\ (\‘I —
T N\ { )
\ \\H‘\ 7 4 _]\
) "QUISPICANCHI S\
S )
7= OCONGATE

CANCHIS
CUSIPATA

0 170 340 680 1,020 1,360
[ e e VIS

UNIVERSIDAD NACIONAL
DE SAN ANTONIO ABAD

DEL CUSCO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE ZOOTECNIA

TESIS: “Correlacion de la composicion quimica de las pasturas y pastizales
con la composicion fisico-quimico de los suelos en las Comunidades
campesinas de Ccolcca y Lauramarca del Distrito de Ocongate-
Quispicanchis-Cusco”

Mapa: Uso actual de suelos de la comunidad campesina de Laurmarca.

TESISTA: Bach. Isidro Mamani Quispe.

UBICACION POLITICA
DEPARTAMENTO: CUSCO PROVINCIA ¢ QUISPICANCHIS
DISTRITO : OCONGATE C. CAMPESINA : LAURAMARCA
DATOS TECNICOS MAPA:
PROYECCION $ UNIVERSAL TRANSVERSAL MERCATOR
SISTEMA DE REFERENCIA : WGS-1984
ZONA :19L
EQUIPO EMPLEADO + GPS/GNSS DOBLE FRECUENCIA RTK _
MDT : ALOS PALSAR 12.5m M P UAL
ESCALA : Indicada 0 1
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UNIVERSIDAD NACIONAL
DE SAN ANTONIO ABAD

: DEL CUSCO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE ZOOTECNIA

TESIS: “Correlacion de la composicion quimica de las pasturas y pastizales
con la composicion fisico-quimico de los suelos en las Comunidades
campesinas de Ccolcca y Lauramarca del Distrito de Ocongate-
Quispicanchis-Cusco”

Mapa: Distribucion de fosforo disponible en suelo de la CC. de Lauramarca

TESISTA: Bach. Isidro Mamani Quispe.

UBICACION POLITICA
DEPARTAMENTO: CUSCO PROVINCIA : QUISPICANCHIS
DISTRITO : OCONGATE C. CAMPESINA : LAURAMARCA
DATOS TECNICOS MAPA:
PROYECCION SUNIVERSAL TRANSVERSAL MERCATOR
SISTEMA DE REFERENCIA : WGS-1984
ZONA :19L
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MAPA DE NIVEL DE MATERIA ORGANICA EN SUELO DE LA CC. LAURAMARCA
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UNIVERSIDAD NACIONAL
DE SAN ANTONIO ABAD

: DEL CUSCO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE ZOOTECNIA

TESIS: “Correlacion de la composicion quimica de las pasturas y pastizales
con la composicion fisico-quimico de los suelos en las Comunidades
campesinas de Ccolcca y Lauramarca del Distrito de Ocongate-
Quispicanchis-Cusco”

Mapa: Distribucion de materia organica en suelo de la CC. de Lauramarca

TESISTA: Bach. Isidro Mamani Quispe.

UBICACION POLITICA
DEPARTAMENTO: CUSCO PROVINCIA : QUISPICANCHIS
DISTRITO : OCONGATE C. CAMPESINA : LAURAMARCA
DATOS TECNICOS MAPA:
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MAPA DE NIVEL DE NITROGENO TOTAL EN SUELO DE LA CC. LAURAMARCA
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MAPA DE DISTRIBUCION DE pH DE SUELO DE LA CC. LAURAMARCA
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