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ABSTRACT

Animal nutrition is a priority for farmers due to its importance in the productivity of livestock
systems. The use of some forage species that adapt as protein and/or energy bank can ensure a
stable production, besides providing a saving of supplements and concentrates available in the
market, many times at very high prices. From the project we have been working to promote
innovations generated within the framework of the project, which allow improving the livelihoods
of family livestock producers in Peru and Argentina. This technical note presents 8 brochures that
address the following topics: production of protein banks such as the case of Stylosanthes
guianensis and Brachiaria brisantha, how to produce green manure with Canavalia ensiformis,
how to evaluate organic matter in the soil, liming of acid soils, germination test in Canavalia
ensiformis, germination test in Stylosanthes guianensis, management of pastures with electric
fence and soil degradation and recovery.



RESUMEN

La nutricion de los animales es una prioridad de los productores dada su importancia en la
productividad de los sistemas ganaderos. El uso de algunas especies forrajeras que se adapten
como banco de proteina y/o energia puede asegurar una produccidon estable, ademas de
proporcionar un ahorro de suplementos y concentrados disponibles en el mercado, muchas veces
a precios muy altos. Desde el proyecto venimos trabajando en promocionar innovaciones
generadas en el marco del mismo, que permitan mejorar los medios de vida de los productores
ganaderos familiares de Perld y Argentina. En esta nota técnica se presentan 8 cartillas que
abordan las tematicas de: produccidon de bancos de proteina como el caso de Stylosanthes
guianensis y Brachiaria brisantha, como producir abono verde con Canavalia ensiformis, como
evaluar materia orgdnica en el suelo, encalado de suelos acidos , prueba de germinacion en
Canavalia ensiformis, prueba de germinaciéon en Stylosanthes, manejo de pastos con cerco
eléctrico y degradacion y recuperacién de suelos.



INTRODUCCION

La nutricion de los animales es una prioridad de los productores dada su importancia en la
productividad de los sistemas ganaderos. Numerosos factores como sequias, calores extremos,
sobrepastoreo, entre otros, perjudican la produccidon de forraje obligando a la compra de
alimentos que aumentan los costos de la actividad y disminuyen los ingresos familiares.

El uso de algunas especies forrajeras que se adapten como banco de proteina y/o energia puede
asegurar una produccién estable, ademas de proporcionar un ahorro de suplementos y
concentrados disponibles en el mercado, muchas veces a precios muy altos.

Desde el proyecto ATN/RF-16680-RG “INNOVACION E INTENSIFICACION PARA LA ADAPTACION
AL CAMBIO CLIMATICO DE LA GANADERIA EXTENSIVA FAMILIAR” venimos trabajando para
generar innovaciones que permitan afrontar estos desafios con el objetivo de poder mejorar los
medios de vida de los productores ganaderos familiares de Peru y Argentina.

Por esa razén, con apoyo del proyecto, equipos interdisciplinarios de investigadores y
extensionista de la UNALM en conjunto con grupos de productores e instituciones de Peru
elaboraron una serie de cartillas de facil aplicacidon que indican como producir especies forrajeras
gue funcionen como bancos de proteina y energia, asi como de abonos verdes. También se
proporcionan elementos para realizar el manejo de estas pasturas, para conocer las propiedades
del suelo y cdmo lograr su recuperacion en el caso de que estén degradados.

En esta nota técnica se presentan 8 cartillas que abordan las tematicas de: produccién de bancos
de proteina como el caso de Stylosanthes guianensis y Brachiaria brisantha, como producir abono
verde con Canavalia ensiformis, como evaluar materia organica en el suelo, encalado de suelos
acidos, pruebas de germinacién en Canavalia ensiformis, prueba de germinacién en Stylosanthes
guianensis, manejo de pastos con cerco eléctrico y degradacidén y recuperacion de suelos.
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Bancos de Proteina: Caso Stylosanthes guianensis y Brachiaria
brisantha Tarapoto

Origen

Stylo es una lequminosa perenne, nativa de
América del Sur de crecimiento erecto a postrada,
posea un sistema radicular muy bien
desarrollado; sus tallos son glabros y dedgados, y
puede alcsnzar slturas de hasta 1.5 metros;
presenta hojas trifolladas, con pequefias flores de
color amanillo

Adaptacion

Se sdapta bien a diferentes suelos, acidos, bien
drenados, aunque prefiere suelos de fertilidad
baja con pH de 3.5 - 6.5, alturas de hasta 1200
metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m) con
precipitaciones anusles de 1000 2500
milimetros. Esta especle se caracteriza por
permanecer verde durante la época seca por
largo tiempo, tolera sequia, pero no humedad
excesiva.

Establecimiento

Se siembra en lineas chorro continuo, surcos o al
voleo a una profundidad no mayor 1 - 2
centimetros, utilizando entre 3 - 5 kiles de semills
escarificada por ha. El mejor el meétodo de
preparacion de tierras es corte, quema, limpia de
arbustos, arado, grada, rotovator, herbicldas,
slembra y cultivo. La aplicacién de fosforo es una
practica casi obligatoria desde que los niveles de
fosforo en los suelos tropicales son generaimente
bejos, menos de 10 ppm una dosis de 40 Kg en
aplicacon a fondo y anual es recomendable.

\

Fig. 1y 2. Emergencia de plantulas de Stylo sembradas
2 chorro continuo, lograndose evidendar los dos
cotlledones vigorosos y la emergancia de la primera
hoja

Fig. 3. Sector que mostrd falls al establecimiento,
debiendose a una ubicacion por donde discurre el agua,
con resgo ser lavada durante las Nuvias Intensas
experimentadas en la época

Manejo

Esta especie no soporta pisoteo ni mucha sombra;
cuando se establece para produccion de heno, el
primer afto se debe cortar ligeramente a los 180 -
240 dias para promover el crecimiento de
rebrotes. La fertilizacion dependera en gran
medida del resultado que arroje analisis de suelo.
Al momento de su establecimiento se debe aplicar
P, 25 & 50 Kg /ha, dos meses después se deben
aplicar los demas fertilizantes. Durante la fase de
mantenimiento s recomendable en la época de
Huvias aplicar la mitad de la dosis recomendada
para establecimiento, El pastoreo debe ser de baja
intensidad removiendo no mas del 40 % de su
peso para asegurar una buena persistencia.

Rendimiento y Valor Nutritive

Potenclal de Produccion y Calidad Nutricional de
Stylo Presenta producciones de materia seca por
hectdrea aflo de 5 - 10 toneladas. Dependiendo de
factores como la edad y el estado de la planta
presentara un contenido de Proteina entre 8§ -
15%, Fibra detergente neutra de 64% y una
digestibilidad que varia entre 48 - 59 %
dependiendo de su estado fenologico.




Figura 4, Respuesta al abonamiento fesforade
leguminosas tropicales promiscrias

Aceptacion y Preferencia

Las pruebas de aceptacibn de preferencia
realizadas en el marco del proyecto Fontagro
revelan que Stylosanthes es una planta bien
aceptada por el ganado con indices de preferencia
superiores a Centrocema e Inferiores pero
cercanos a Arachis pintol otra leguminosa
recomendada por su alto valor nutricional, pero
mas dificll de establecer que Stylo y Centrocema.
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Tabla.l Preferencia relativa de tres |eguminosas
forrajeras por terneras Gyrolando en ef tropico peruana

Utilizaclén

Crece bien en asociacidn con gramineas como
Guinea mombasa. Pero no se desempena muy
blen cuando se asocia con especies de Brachiaria
muy comun en el Valle del Huallaga por lo que se
recomienda su uso bajo esquemas de banco de
proteina en un potrero aparte inserto dentro de
un sistema de pastoreo rotativo Intensivo de
Mombasa o Brisantha de manera que los
animales pueden utilizarlo por periodos cortos
diariamente, 30 & 60 minutos disrios con
descansos de entre pastoreos de 45 dias,
temprano en la maflana después del primer
pastoreo en ks graminea,

Fig, 5 v 6. Armiba:vaqulllas pastoreando pasto castilla
var. Mombasa esquema Voisin y Abajo: vaguillas
complaentando la dieta con proteinas de stylo (afalfa
brasilera) fundo Pucayacu

Respuesta Animal

La suplementacién de proteina con Stylo
sembrada como monocultivo en potreros a los
cuales los animales ingresan por 30 a 60 minutos
diarios después del primer pastoreo mejora la tasa
de crecimiento en becerros pastoreando bajo un
régimen de pastoreo intensivo en pastura de
Brachiaria brisantha var. Marandu, 1 dia de
pastoreo y 30 de descanso, con cercos eléctricos.
Vaquillas en crecimiento en la fase postdestete
mejoran su condiién corporal notablemente y
pueden Incrementar su ganancia de peso entre 50
a 100 g/d. Un Aspecto que impacta
definibvamente con el acortameento del periodo
necesario para slcanzar el peso establecido para
Iniciar el primer servicio,

Economia del sistema

El uso de stylo como banco asegura margenes de
ingreso superiores a los costos de mantenimiento
del banco, Los beneficios econdmicos pueden
incrementarse noteriamente si se difiere potreros
para la produccion de semilla por el alto costo de
esta en el mercado. Amen a su efecto en ei ahorro
de suplementos y concentrados disponibles en el
mercado, pero a precios mas altos.
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Abono Verde: Canavalia ensiformis

Definicién

Abono verde, Es una tecnologla de mejoras de
fertilidad del suelo, que consiste en cultivar una
planta, con fines de ser incorporada en su
totalidad sl suelo, luego que haya logrado el
maximo de crecimiento de biomasa foliar y
radicular, esta incorporacidn a través del uso de
un arado de discos, para favorecer la
descomposicion y mineralizacion del mismo o
dejar como cobertura vegetal como hojarasca con
la finalidad mejorar las caracteristicas bioldgicas,
quimicas y fisicas del suelo y reducir la erosion.
Las plantas que se usan con este fin de
preferencia son leguminosas, entre las cuales se
tiene, la Canavalia, la Crotalaria, ademas de
algunas forrajeras de rapido crecimiento como, el
mani forrajero, la Centrocema, para lo cual es
necesario conocer el manejo agrondomico del
mismo. En este caso describiremos el cultivo de
la Canavalla ensiformes, desde su cultivo e
incorporacién al suelo

Fig. 1. Cultivo de Canavalia ensiformis, muestra
mucho follaje Pucayacu-Juan Guerra Tarapoto

Porque utilizar abono verde

Recomendable utilizar en suelos degradados,
sometidos a manejo intensivo, con cultivos
agrondmicos, uso de fertilizantes quimicos,
herbicidas y fungicidas, o campos compactados y
sobrepastoreados por accion de mal uso por los
animales. Estas practicas reducen la macrofauna
ded suelo, por tanto, reduce, su capacidad natural
de reincorporar nutnentes al suelo.

Cultivo de la Canavalia ensiformis

Es una planta leguminosa de rapida germinacion
(3-5 dias), el cultivo para abono verde comprende
un crecimiento entre 90 & 180 dias, pero puede
tener un ciclo de vida de 3 a 4 afos, alcanza una
altura entre 0.60 hasta un metro, tiene raices
profundas y pivotantes, sus tallos son de color
purpura y sus flores rosadas y sus vainas miden
entre 25 y 30 cm de largo y 3.5 cm de ancho, y
cada una produce entre 12 y 20 semiflas,
redondeadas de color blanco. Tolera una amplia
textura y fertilidad de suelos de la selva peruana.

Preparacion de terreno

Requiere de minima preparacion, en suelos
degradados se puede sembrar con labranza cero,
logicamente brindara mejores resultados si se
realiza una roturaciéon profunda. Se puede rozar
con un machete los arbustos y con tacarpo se
puede realizar la siembra,

Siembra

Para |a siembra se requiere entre 120 a 200 kilos
por hectdrea, segun la finalidad del cultivo, para
abono verde se requiere una mayor densidad de
siembra, mientras que para produccién de
semillas puede usarse hasta un 40% menos. La
densidad de siembra para abono verde

recomendado es de 20-30 cm., entre plantas y de
0.5 a 1.0 m. entre surcos. Una buena densidad
comprende 80,000 plantas por hectdrea, para
abono verde, Ls mejor époce de siembra, es al
inicio de Huviss, que comprende a diciembre o
enero para ta zona de Tarapotoe. Si se utiliza el




tacarpo, se debe depositar deos semillas por
golpe. Su manejo es simple, porque compite con
ventsja con malezas y dessrrollo en suelos
pobres.

Corte

Se realiza cuando la planta haya alcanzado su
maximo crecimiento foliar, que coincide entre los
60 a 120 dias. Se puede realizar el corte y
mantener como hojarasca o su incorporacion
directa usando maquinaria agricola. La
incorporacion directa, se realiza en lugares
donde se pueda operar con maquinana. Este tipo
de trabajo dinamiza la descompesicion y reduce
los tiempos de mineralizacion del material
vegetal, dejando los campos disponibles para los
siguientes cultivos como el maiz o |la siembra de
pastos perennes.

Fig. 2. Crecimiento del follaje de la leguminosa e
Incorporacidn &l suelo en Juan Guerra

En lugares donde la topografia no permite el
acceso de maquinaria agricola, se procede a
depositar la blomasa aérea en los espaclos entre
surcos, 8 manera de hojarasca dispersa
generando una cobertura completa. Este
procedimiento permitird el smortiguamiento y
secado de la planta, generando una capa
compacta, que protege al suelo de la erosion,
favoreciendo procesos de descomposicion y
mineralizacion con participacién de la macrofauna
del suelo. Los rendimientos de biomasa verde
alcanzados con 80,000 plantas por hectarea son
de 15.14 ton/ha., con una alturs de planta de
0.938 m. logrades a los 50 dias después de |a
siembra,

Ventajas del uso de abono verde

Los cambios quimices observados en el suelo por
efecto del abono verde es un Incremento de |a
capacidad de intercambio catiénico, liberacién de
écidos que solubilizan elementes minerales,
mejorando su disponibliidad por la planta. Los
camblos fisicos del suelo estdn relacionados con
Incremento de la capacidad de retencién de agua,
reduce el lavado y lixiviacién de nutrientes del
suelo, mejora la alreacion y la estructura del
suelo. Los efectos blolégicos en el suelo por el use
de abono verde estdn relaclonados con
Incremento de la materna orgénica que mejora el
ambiente y suministro de nutrientes para los
micreorganismos del suelo, Ef abono verde genera
cobertura vegetal, aumenta materla orgénica,
eleva el contenido de nitrdgeno, reduce la perdida
de nitrégeno por lavado, influye favorablemente
sobre ¢ fosforo en relacion suelo-planta, mejors
la aireacién del suelo, controla la presencia de
malezas, por la buena cobertura del suelo,

La Canavalia también puede ser usada en la
alimentacién humana por su alto contenido de
proteinas, previo tratamiento de las semillas, para
reducir su contenido de taninos y alcaloides, con
remojo y lavado previos, Asimismo, la Canavalia
puede ser usado en la alimentacién animal,
Importante en épocas de ausencla de Huvias, estas
permanecen verdes con un aporte de proteina
bruta de 19 a 21% de la toda la planta, es
recomendable para el consumo de los vacunos y
animales jovenes de preferencis no debe superar
el 20% de la dieta,

mg. 4. Capacitacion en manejo de Leguminosas -
Pucayacu-Fontagro
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Materia organica en el suelo

Definicion de MOS

Es todo el matenial organico, de origen vegetal y
animal, como hojarasca, fracciones de biomasa
parciaimente descompuesta, biomass microbiana
compuestos organicos solubles y matena
orgénica estabilizada presentes dentro del suelo,
Normalmente ls MOS represents entre ¢l 1 - 5%
de la fraccion solida del suelo, Sin embargo, la
MOS tiene un rol muy importante sobre las
propiedades fisicas y quimicas del suelo,

Principales componentes de la materia
organica del suelo

- Matena organica en descomposicion

- Materia organica estabilizada

- Biomasa microbiana

Materia organica en descomposiciéon

En este componente aln se pueden distinguir e
identificar aspectos morfoldgicos de la biomasa
original en descomposicion.

Materia organica estabilizada
En este componente no se puede distinguir las
caracteristicas del matenal de ongen,

Biomasa microbiana

Este componente es Ja fracoon viva de la MOS
estd compuesta principalmente por bacterias y
hongos y en menor medida por algas, protozoos
y nematodos. Esta fraccion juega un rol muy
importante en los procesos de transformacidn de
Ia MOS, la estabilizacion de agregados y es una
fuente de nutrientes para las plantas.

Beneficios de la MOS
- Beneficios bioquimicas
- Beneficlos fisicos
Beneficios quimicos

Beneficios bioquimicos

Reserva de energia metabélica: Lo (raccion
orgénica de los suelos provee de energia
metabdlica que Impulsa los procesos biolégicos
del suelo y los efectos directos e Indirectos que
estos tienen sobre otras propiedades y procesos
del suelo.

Fuente de macronutrientes: Mediante s
mineralizacion de la MOS puede contnbuir en la
cantidad de macronutrientes (N, P, K, S, Ca, Mg)
disponibles para las plantas y microorganismos,

Resiliencia ecosistémica: Debido a que la MOS
es una fuente de energia y nutrientes ofrece una
mayor resistencia a la perdida de fertilidad
causada por causas naturales o antropicas.

Actividad enzimdtica y crecimiento de
plantas y microrganismos: Las actividades
enziméticas y el crecimiento de plantas vy
microrganismos pueden ser estimulados o
inhibidos por las sustancias humicas presentes en
la MOS.

Beneficios fisicos

Estabilidad de los agregados del suelo: La
MOS mantiene la estabilidad de los micro
agregados a traveés de polisacandos secretados
por los microorganismos y sustancias himicas. La
establlidad de los macroagregados por otra parte
s& manbene a través de hifas y pequefios
fragmentos de  materia  orgénica  en
descomposicion.

Retencion de agua; La MOS puede absorber y
retener agua hasts 20 veces su masa. Ademas,
debido a que la MOS mantiene los agregados de
suelo influye sobre los poros del suelo y su
capacidad de retencion de agua.

Propiedades térmicas del suelo: La MOS
influye en la temperaturs def suelo. En dimas frios
Incrementa la temperatura del suelo y en climas
calidos pueden aislar e suelo de contra
fluctuaciones de temperatura en el sire y el
calentamiento por ef sol.

Beneficios quimicos

Capacidad de intercambio catiénico (CIC): La
materia orgénica sporta entre el 25 y el 90 % de
la CIC de los honzontes superficiales de los suelos
minerales,

Capacidad amortiguadora y pH del suclo: Ls

presencia de grupos funcionales quimicos

débilmente acidos en las moléculas orgénicas del
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suelo, que pueden actuar como pares acido/base
conjugados, que hacen gue la MOS tenga la
capacidad de amortiguar cambios bruscos de pH
en los suelos.

Complejacion de cationes inorgdnicos: La
presencia de grupes funcionales en la MOS
proporciona la capacidad de interaccion con
cationes inorganicos como Ca, Mg, Cu, Cd, etc.

Estudios realizados por el INIA (2021) muestra
que la aplicacion de MOS en incrementa la
humedad gravimétrica, las poblaciones de
bacterias, hongos y actinomicetos y la capacidad
de intercambio catidnico de suelos andinos en
donde se cultiva papa (Solanum tuberosum).

Fuentes de materia organica
Las fuentes mas comunes de residuos organicos
usados en la agricultura son:
Residuos de cultivos (Figura 1-a)
. Estiércol de animales (Figura 1-b)
- Compost y humus (Figura 1-¢)
- Abonos verdes (Figura 1-d)

Figurs 1:Diferentes fuentes de materia organice

Préacticas agricolas para mantener la MOS

- Poca o nula labranza
- Rotacion de cultivos
Siembra de leguminosas
- Evitar la compactacion de suelos

Poca o nula labranza: Mediante esta practica
se evita la mineralizacion de la materia organica
y/o la perdida causada por la erosion,

Rotacién de cuitivos: La rotacion de cultivos
agricolas con pasturas como canavalia (Canavalia
spp.), crotataria (Crotalaria spp.), estilosantes
(Stylosanthes spp), trebol (Trifolium spp.), etc.,
reduciran la eroston, asi como incrementaran la
MOS por la descomposicion de su masa radicular.

Siembra de leguminosas: Las leguminosas
como canavalia (Canavalia spp.), crotslaria
(Crotalaria spp.), estilosantes (Stylosanthes
spp), trébol (Trifollum spp.), etc., tlenen la

capacidad de fijar nitrégeno atmosférico en los
suelos. Este nitrogeno servira de fuente de
nutrientes para los microrganismos del suelo que
se encargaran de descomponer la  materia
organica rica en carbono. Ademas, de aportar
nitrégeno de manera natural a los suelos,

Evitar la compactacién del suelo: La
compactacion del suelo hace que el suelo pierda
estructura y como consecuencia se puede perder
materia organica como consecuencia de la
erosién,

Evaluacién de la materia organica en los
suclos

- Evaluacion cualitativa

- Evaluacién cuantitativa

Evaluacién cualitativa

En &l caso de la evaluacidn cualitativa, basta con
obtener informacion mediante la wvision (color,
profundidad, etc.), el olor y el tacto del suelo, En
la figura 2 se puede observar un suelo con buen
contenido de matenia organica (a) y un suelo sin
materia organica (b)

Evaluacién cuantitativa

La evsluacion cuantitativa de la MOS es un
proceso complejo que requiere de analisis de
laboratorio. Uno de los métodos mas usados para
la determinacion de la MOS es el método
desarrollado por Walkely y Black.
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04. Hoja informativa: suelos acidos y encalado

Serie de hojas informativas FONTAGRO

Hoja Informativa 04

Suelos acidos y encalado

Acidez del suelo

Acidez del suelo es &l término que se usa para
expresar la cantidad de iones hidrogeno (H*) en
los suelos. Se determina midiendo la
concentracion de estos en la solucion suelo y se
expresa con un pardmetro denominado potencial
de hidrogeno o pH.

De acuerdo con la FAD un suelo acldo es aquel
que contiene valores inferiores & 5.5 unidades de
pH durante la mayor parte del afio y se
caracterizan por tener deficlencias de clertos
nutrientes y causar toxicidad, lo que hace dificil
el crecimiento y desarrollo de las plantas.

Causas de la acidez del suelo

- Precipitacion acida

. deposictdn  atmosférica de ogases o
particulas acidificantes

- Aplicacion de fertilizantes

Toma de Nutrientes vy exudados
radiculares
- Mineralizacion de ls materia organica
- Desplazamiento del aluminio
Intercambiable

Acidificacién por aplicacién de fertilizantes
La aplicacién de urea, fertilizantes con azufre
elemental y fertilizantes a base de amonio son la
principal fuente de acidificacion en los campos de
cultivo,

Acidificacién por toma de nutrientes y
exudados radiculares

La toma de nutrientes por las plantas causa la
acidificacion localizada alrededor de las raices
debido a la secrecidn de exudados el aporte de la
acidificacon por toma de nutrientes es pequeia,
pero tiene una gran importancia sobre la
biedisponibiidad de los nutrientes en |a rizosfera
de las plantas.

Acidificaciéon por la mineralizacién de la
materia organica

La descomposicion y respiracion de la materia
organica del suelo produce didxido de carbono,
este didxido reacciona con el agua del suelo
formando acido carbdnico, que posteriormente se

disocia y forma iones H*

Acidificacién  por desplazamiento de
luminio intercambiable

El aluminio intercambiable es uno de los
principales factores que desarroflan acidez en los
suelos. En este caso los jones aluminio (AI*7) de
las arcillas son desplazados por otros cationes y
se hidrolizan formando complejos
hidroxialuminicos. En total un cation de Al*? puede
hiberar 3 iones H' contribuyendo a ls acidificacion
del suelo.

Problemas asociados a la acidez del suclo

. Toxicldad

- Disponibilidad de nutrientes

. Actividad microblana
Enfermedades

Toxicidad

A niveles de pH por debajo de 5.0 niveles tdxicos
de aluminio y manganeso se liberan en |3 solucion
suelo.

Disponibilidad de nutrientes
En los suelos acidos la disponibilidad de

macronutrientes como el nitrdgeno, fésforo,

potasio, ezufre, calkioc y manganeso, vy

micronutrientes como el molibdeno se reduce.
NUTRIENTE ’ RANGOS DE pH

" NITROGENO

(N)
FOSFORO (P)

POTASIO (K)
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No dispobibie, con reducodn del
crecimiento y rendimiento del cultive
SAVaro.

Baja disponibilidad, con reduccion del
crecimiento y rendimiento an el cultivo
moderado,

Disponible.

Actividad microbiana

En los suelos dcldos la mayoria de los procesos
microbianos  se  reducen debido &l  bajo
crecimiento y reproduccion de estos. Por lo tanto,
las tasas de descomposicion de la materia
organica y los nutrientes se ven reducidas, Por
otro lado, bacterlas como los rizobios tienen
dificultades para formar nddulos con las raices de
las leguminosas

Encalado

El encalado consiste en la aplicacion de diferentes
formas de minerales ricos en calclo y magnesio.
Esta es una practica que se desarrolla en suelos
aitamente aodos o para suelos en los gue se
Instalardn cultivos sensibles a la acidez.

Materiales encalantes

material cuyos contenidos de Ca y Mg son
capaces de neutralizar la acidez del suelo. Los
encalantes mas comunes son:

Oxido de calclo
Hidroxido de calcio
Cal agricola o calcita
Dolomita

Magnesita

Oxido de magnesio

Aplicacién de encalantes

Para que | aplicacion del encalante sea efectiva
se debe incorporar y mezclar el encalante con el
suelo que se encuentra en los primeros
centimetros de profundidad (hasta 30 c<m)
utilizando un arado, rastre u otro, Sin embargo,
en zlgunos tipos de sistemas de cultivo, como
pasturas y cultivos perennes, por ejemplo, esto
no es posible por lo que en estos casos es
recomendabie realizar un encalado superficial con
un minimo de incorporacion &l suelo,

Efectos del encalado

- El incremento de los contenidos de calcio

¥ magnesio en el sueio

- El incremento del pH del suelo

- El Incremento de la disponibilidad de
fosforo y molibdeno debido al incremento
del pH

- El incremento de l& disponibilidad de
fosfore como resultado de la mineralizacién
de la materia orgdnica

- La mejora de la fijacon biologica de
nitrégeno

- La mejora en la eficiencia de la absorcidn
de nitrégeno,

- La mejora del crecimiento radicular de
los cuitivos anuales.

Uno de los efectos de la aplicacion de
encalantes en suelos acidos es la mejora de
la productividad de los cultives. Como se
puede ver en |a tabla 1 la aplicacion de
carbonato de calcio en oxisoles (suelos
acidos) cultivados con maiz pueden mejorar
el rendimiento de este cuftivo hasta casi 5
veces al compararlo con un suelo que no ha
sido encalade. Del mismo modo para el
cultivo de soja se puede ver que el encalado
de un oxiso! puede incrementar el
rendimiento del cultivo de soja hasta en casi
500 tn/ha como se observa en la tabla 2.

Tabla 1: Efectos del encalado en el pH y el
rendimiento del cultivo de maiz (Zea mayz)
en oxisoles de Brasi Adaptado de Espinoza
(1996)

CaCOs pH del suelo Rdmto
(tn/ha) (unid. de pH) (kg/ha)
0 3.9 1150
2 4.5 4020
4 49 4420
6 5.3 5340

Tabla 2: Efecgtos del encalado en el pH del
suelo y el rendimiento del cultivo de sofa
(Glycine max) en oxisoles de Brasil.

Adaptado de Espinosa (1996)
| CaCly pH del suelo Rendimiento
(tn/ha) {unidades de pH) (ka/ha)
0 4.6 1943
3.5 4.9 . 2514
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Prueba de Germinacion en Semillas de Canavalia Ensiformis

Peso de semilla de Canavalia

Se realizaron mediciones del peso de S0 semillas
de cada muestra por saco (9 sacos en total). Asi
mismo, se registré el peso de las impurezas
encontradas por muestra y el peso de semillas
puras.

De esta manera, se obtuvo el peso promedio de
50 semilias, el promedic en porcentaje de
Impurezas y el peso de una semilla de Canavalia
(Tabla N°1). El peso de una semilla de Canavalia
Ensiformis promedio fue de 1.78 gramos.

Tabla N' 31 Pesos (gramon)

Seem

s 93 &0
) 7870
Peomedio | 8300 |

Peso do ura semila speowmado (gr)

Tratamientos

Fueron cinco tratamientos de escarificacion
realizados a las semillas y un control (Tabla N°2).

Tebla N 21

Tratemmms Coatrol

Remom en agus Semperaters ambierte) par 74 hooa

3
n
T2 | Pemog en agus calente [90°) y seposo on o agus por 24 hores
T3 | hemmcis e agus cabents (00°) por 59 wguedin '

Remom en agus catente (100°) gor 1) segendos y crmada haje

T
Sorben por 28 hiwas

T8 | Facarificactn mecinea (ado)

Metodologla

- Se separaron 50 semillas de cada muestra
de saco por tratamiento.

Las semilias procesadss y el control fueron
colocadas sobre & pllegos de papel toaila
para mantener la humedad.

- Luego de colocar las 50 semillas sobre el
papel toslla, se las cubrié con otros 6
pliegos y se enrollaron.

- Los pliegos enrolladas con semillas fueron
etiguetados y colocados en recipientes de
plastico para conservar la humedad,

La humedad se conservé rociando agua a
cada pllego de papel toalla dos veces al
dia.

- Se realzo el conteo de
germinadas al dia 7 y dia 14,

semillas

Resultados

Los resultados del conteo de semillas germinadas
expresados en porcentaje al dia siete y catorce
se presentan en la tabla N°3 y N°4.

Se puede observar que al dia siete el mejor
tratamiento fue el N°2 obteniendo un promedio
de 33,25% de germinacién seguido del control
con 25,25%.

Sin embargo, 8l dia catorce, el mejor resultado
se obtuvo con el control (64.5%) seguido del
tratamiento N°3 (43.75).
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Tabla N* 3 Nesultados de b germinacion de Canavalia ol dia 7 y 14
(Porcesntajo)

< 1 T2

Dy D14 D7 nta nr 4
[} 20 66 4 10 24 0
2 » 60 14 1% o 38
(=] & 68 48 54 410 50
4 0 0 o o 0 0
fs] 2 80 (2} 78 L 0
6 " 54 iz M A2 52
o 3 a8 20 0 LH] 58
8 20 62 12 18 n 24
o bl L] 2 P wn 20

PROM. | 2525 64.5 245 90 3325 A35

Tabls N* 4 Resultados de by gormvmacion de Canavalia al dia 7 ¢
14 |Porcentaje)

n T4 s
n? D14 o7 nia o7 ni4
“a oM #o 0 0 9 0
< o 0 0 0 0 0
(8] 50 0 0 0 0
() 0 o 0 0 0 0
5 52 100 o o o o
(€] n 14 o 0 o 0
r 0 24 0 0 0 0
(e ] 0 8 0 o0 0 0
«C L} L o 0 0 0
PROM 175 .75 0 0 0 o

La evolucion entre el dia siete y catorce se
observa en la grafica N°1. En la grafica también
se evidencia que el control superd la
germinacion del 60% ol dia catorce, sequido del
tratamiento N°2 y N°3

N DI GEMANACION

GRAFICA N1 EVOLUCION DE GERMINACION POX
TRATAMIENTOS ALDIA T YV 18

30 [ & 2 ]

u Tie
DiAs OF CoMTTOD

—— — 1 — —

Discusién:

Los tratamientos N°2 y N°3 Involucran someter
las semillas con agua caliente. Por lo tanto,
puede observarse un efecto positivo en la
germinacion de las semilias frente a tratamientos
con agua temperada o la escanficacién por lijado
(mecénica).

Las semillas tratadas mediante escarificacion
mecanica y mediante agua callente y posterior
oreado por 24 horas bajo sombra no germinaron
en toda la duracién de la prueba, por lo que se
evidencia que estos métodos no son eficientes
para mejorar la germinacion de Canavalia
Ensiformis.

Las semillas de! costal N°4 no germinaron con
ningun tratamiento. Las semillas de este costal
mostraron muestras de pudricion y presencia de
hongos (Imagen N°1) al dia 14 por lo que se
recomienda no wusarles para fines de
germinacion, establecimiento y propagacion de
Cansavalia Ensiformis en los campos de
ganaderos de la asociacion de Juan Guerra -
Tarapoto,

Imagen N71: Mesercla de puddicidn y hengos en semills
ded costal N4
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Prueba de Germinacion en Semillas de Stylosanthes Guianensis

Tratamientos

Se realizaron  cuatro  tratamientos de
escarificacion realizados a las semillas y un
control (Tabla N°1),

Taba N1

sc Testarsbento Control

ST | Hevndfo oo a2us o temperating anmbiente gor 24 hoeas

ST2 | Merncio en agua cofierite por 30 segundos
Renolo en agun Colierme por 30 segundon min oreads gor 28 hovas

Bajo somsra

ST4 | Hemnoin en agus calinree (K007} ms repono 00 ¢ sgua por 24 horss

Metodologia

- Se separaron 50 semillas de Stylosanthes
por tratamiento.

- Las semillas procesadas y &l control fueron
colocadas sobre placas Petri de vidno con
una base de 6 pliegos de papel toalla
(Imagen N°1)

- Las placas Petri fueron -etiquetadas
diferenciando cada tratamiento

- La humedad se conservo rociando agua a
las semillas dos veces al dia.

- Se realizo el conteo diario de semillas
germinadas hasta el dia catorce,

.0'...‘.
s ¢ v PN
L

:.o’. ao

[magen 8°1: Semilas de Stylomanthes colocadss scbe
popel toally en placa Pedrl

Resultados

Los resultados del conteo de semillas germinadas
expresados en porcentaje hasta el dia catorce se
presentan en la tabla N°2

Se puede observar que al dia siete el mejor
tratamiento fue el N°4 obteniendo un promedio
de 68% de germinacion seguido del N°2 con
42%.

Al dia catorce, el mejor resultado se obtuvo
nuevamente con el tratamiento N°4 con (98%)
seguldo del tratamiento N°2 con B6%.

Ambos tratamientos involucran la exposicion de
las semillas en agua callente.

Tabla N*2: Resultados expresados en porcentajes de
I3 germinacién de Stylosanthes por tratamiento

Da SC ST 512 513 ST4
m o % o o L L

17] oW % % o 3%
ol A% 0% P P N
m 6% % % L S2%
0y L2 e % s 4%
06 10% 2% % 1% 6%
o 1% 2% an 2% &%
08 1% 2% SIN 1% 2L
09 14% » 8% N e
010 18% ™ o 245 Loy
ot 188 2% A% % L
o2 13% 2% TA% 9% €a%
o3 18% 2% L N %
o1a 0% an =N 26N Sau

La evolucion de la germinacidén durante los
catorce dias se observa en la gréfics N°1, En la
grafica se evidencla que el tratamiento N°4 tuvo
una germinacidn desde & primer dia, superando
el 50% de germinacién al dia tres

En tanto, el tratamiento N°2 inicid la germinacion
al dia tres, superando el 50% de semillas
germinadas al dia ocho.

El tratamiento con agua temperada no sobrepaso
el 50% espersdo, obteniéndose solo un 4% de
semillas germinadas al dia catorce.
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REEREEBEEREE.

BRAPICA M 0 RFRCTD BF (A KRCARIICACION IN LA
GEFMINACION DE STYLOTANTHES GUIANENSIS

La evolucién diaria de la germinacién se observa
en la grafica N°1. En Iz grafica también se
evidencia que el mejor tratamiento fue el ST4v
(Tratsmiento 4) seguido del tratamiento ST2v
(Tratamiento 2). El tratamiento con el cual se
obtuvo |a menor tasa de germinacion fue el ST1v
(Tratamiento 1) que consistia en remojo en agua
a temperatura ambiente por 24 horas y siendo
superado por el tratamiento control.

Discusién:

Los tratamientos N°2 y N°4 involucran someter
las semillas con agua caliente. Por lo tanto,
puede observarse un efecto positivo en la
gemminacién de las semillas frente a
tratamientos con agua temperada o el control,

Las semillas tratadas mediante agua temperada,
agua caliente por 30 segundos més oreado y el
control no superaron el 50% de germinacién al
dia catorce por lo que se evidencla que estos
métodos no son eficientes para mejorar |la
germinacion de Stylosanthes Guianensis.

Si bien el tratamiento de remojo en agua
callente y reposo en el agua por 24 horas obtuvo
los mejores resultados; por practicidad, se
recomienda el tratamiento de remojo en agua
caliente solo por 30 segundoes, pues se obtuvo
una germinaciéon del 86% al dia catorce y su
operacién es mas rapida para la posterior
siembra,
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Serie de hojas informativas FONTAGRO

Hoja informativa 01

Manejo de pastos con cercas eléctricas en trépico

Definicién

La cerca Eléctrica es una herramienta ganadera
que permite el control animal por medio de un
shock eléctrico, corto, agudo, de alto voltaje y
baja intensidad aplicades a un cerco
especiaimente construido, totalmente seguro, lo
cual es suficiente pars que el animal lo recuerde
y permita un adecuado manejo de pastos. Este
shock eléctrico o pulsaciones eléctricas provienen
de un energizador cuyo terminal positivo esta
conectado a un cerco especialmente construido,
y el terminal negative estd conectade a un
sistema de tierra (figura 1). La corriente
necesaria para ef funcionamiento del energizador
proviene de un panel solar, bateria de 12 voltios
0 de una toma de corriente domestico de 220
voltios, el energizador los eleva hasta 8000
voltios, para el control animal totalmente seguro.
La Cerca Eléctrica es una barrera PSICOLOGICA
y FISICA al mismo tiempo (Gallagher 1995)

Linea positive del cerco
Energlzador

|

Lnea negative

Fig. 1. Mecanismo control animal con cerca electrica

Funciones

Consideramos dos las principales funcones de la
cerca eléctrica, en orden de importancia, la
primera es el manejo de pastos y luegeo el control
animal,

Clases de Sistemas de cercas eléctricas

Por su utilizacidn se pueden establecer tres
sistemas de cercas eléctricas para el control de
animales al pastoreo:

Cerca eléctrica permanente

Cerca eléctrica portétil

Cerca eléctricas permanentes

Son sistemas de cercas eléctricas construidas
especialmente para que funcionen durante las 24
horas del dia y los 365 dias del afo, en su
construccién debe tener esténdares minimos para
su duracion y eficiencia de uso,

El diseffo. - Debe ajustarse a las condiclones
topogréficas del terreno y principalmente a las
necesidades de manejo del ganadero de acuerdo
a su especialidad productiva, se proyecta el
modelo y tamaiio del energizador de acuerdo & su
potencia y alcance, el tamano del panel solar de
acuerdo a las necesidades de energia del cerco
eléctrico, la ubicacion del equipo en relacion al
cerco, que brinde un adecuado estandar de
seguridad figura 2.

Linen pospee

J U U

PONtes KPaTTReOn

S Ha.

ey
Fig. 2. Grdfico dal disefo cerca permanants

Ensryrado
Oy .
It y PRTaNS
e G
\ a ” 4 f‘ o
0 (AN i1
Poste
-t e Tres)
4 % I
wmr r Conettue  AdaTone
| ) fonise oucrade
| Soparte | Catee gubte
\ | e '\ andyy
Sdalotns Lwrrn Stdema \
wiwrgtandon Thesrs Pontw
detvador Ceresin

7ig. 3. Grafico de cerca eléctrica permanente

Construccién. Establece la disposiclén de los
equipos, accesorios y materiales en la
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construccién de la cerca eléctrica permanente, en
funcion al sistema de pastoreo a realizar, la
presion de los animales sobre la cerca, el flujo de
animales durante su operacion, la seguridad del
sistema, recordemos que la cerca eléctrica debe
agilizar el manejo del ganado, mejorar el uso de
los pastos e incrementar la produccion animal por
superficie de area (figura 3).

Sistemas de pastoreo con cercas eléctricas

Las cercas eléctricas en ganaderia estan
relacionado al manejo de pastos, a través de
sistemas de pastoreo, Implementados por el
ganadero, de acuerdo a sus necesidades
particulares del control animal y Ia especialidad
productiva, Los sistemas de pastoreo por
definicion son un programa especializado de
manejo de pastos que alterna de manera
sistematica periodos recurrentes de pastoreo,
diferimiento o descanso para dos o mas potreros
o divisiones (Flores 2012),

Los objetivos del uso de sistemas de pastoreo
son:

-Mejorar la condicion de la pastura
-Elevar Is produccion de forraje
-Mantener una buena calidad de forraje
-Incrementar la produccion animal
-Reducir los costos de produccion

Terminciogia usada en jos sistemas de pastoreo

- Nivel de uso: se refiere al porcentaje de pasto
removido por los animales que varia entre 40
a 60%.

- Frecuencia: numero de cortes o pastoreos por
unided de tiempo que varia entre 4 3 12 por
ano.

- Intensidad: producto del nivel de uso por fa
frecuencia de pastoreo.

- Residual: Pasto a dejar para reserva de energia
y proteccion del suelo, 60 a 40% del forraje
disponible, segin frecuencla de pastoreo.

- Rendimiento: Cantidad de forraje en por unidad
de superficie se expresa en toneladas por
hectarea.

Principios de los sistemas de pastoreo

- A mayor tasa de crecimiento, mas produccidn
y mayor velocidad de rotacién.

- A menor nivel de use de forraje mayor
frecuencia o velocidad de rotacion.

- A mayor tiempo de descanso entre pastoreos
menor calidad de forraje.

Tipos de pastoreo

Los tipos de pastoreo conocidos son:

- El pastoreo continuo (1 hato- 1 potrero)

- Pastoreo intensivo rotacionat

- Pastoreo en franjas
Célculo de la Oferta

Asignar dlarlamente el drea de pastos al ganado,
depende de conocer tres  componentes
Importantes:

- La disponibilidad de forraje en Ton/Ha

- Determinar la demanda del forraje en Ton/Ha

- El residual ecoldgico de la pradera,

Cilculo del forraje disponible del potrero. -
Se utiliza el método del metro cuadradoe, que
consiste en cortar el forraje ai ras del suelo y luego
pesar, de esta forma se determina el rendimiento
del potrero; por ejemplo, un potrero de 1 hectéres
durante la temporada de lluvias, tiene una
produccién de 2 kilos por m?, entonces el
rendimiento de pasto sera de 20 Ton/ha. con nivel
de uso de 60%, queda disponibilidad de 12 Tn.
Cilculo del consumo de los animales por dia.
Una vaca de 500 kilos consume S0 Kg/dia (10%
de su peso vivo); y se tiene un hato compuesto
por 15 vacas, la demanda de forraje verde de este
hato serd de 750 kilos diarios.

Cdlculo del residual ecolégico. - E| residual
ecologico es clave para la proteccidn, resistencia
ol stress y persistencia de |2 pastura. Por ejemplo,
si el residual a dejar de 40%, para el ejemplo,
equivale 2 8.0 Tn/Ha.

&. Asignacion de pasto por segun demands
= 750Kg =375m’
2 Kg/m?
b. Asignando area de pastoreo por dia
=10mx37.5m=375m’

T 200m

pattorear
on franjas

35m T

Fig. 4. Croguls de sistema da pastoreo on franjas

c. Es recomendable dividir diariamente el area
de pastoreo en 4 partes de 94 m2 por dia. Se
utiliza Ia cerca portatil para construir las
franjas de pastoreo.
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Degradacion del suelo

Definicién

Segun la FAO la degradacion del suelo se define
como un cambio en la salud del suelo resultando
en una disminucién de la capacidad del
ecosistema para producir bienes o prestar
servicos pera sus beneficiarios, Estos cambios
adversos que pueden afectar la salud de los
suelos pueden ser, pero no se limitan a, la
perdida de nutrientes, pérdida de materia
orgénica, pérdide de la estructura y la
acumulacion de sales o sustancias toxicas en los
suelos,

Aarid

Causas de la degr: de los 1

- Deforestacion

- Sobrepastoreo

- Monocultivo

- Uso de agroguimicos
- Otros

Deforestaciéon

Las principales causss naturales son log incendios
y las inundaciones y, entre las ectividades
humanas, las causas la deforestacion con fines de
produccidn de madera, cambio de uso de tierra y
la urbanizacion. Los efectos de I8 deforestacion
son numerosos: pérdida de especies, aumento de
las emisiones de carbono o aumento del efecto
invernadero, inundaciones y erosion del suelo,

Agricultura migratoria

Es una préctica agricola antigus, donde se splica
la técnica de tumbe, rose y quema. Muchos
estudios Indican que la tumba, rose y quema de
cultivos tiene efectos negativos en el suelo
causando una mayor susceptibilidad a la erosion
del suelo y una reduccion de los nutnentes.

Sobrepastoreo

El pastoreo intensivo afecta significativamente el
crecimiento, la calidad y la composicidn de la
vegetacion, Los pastizales con |a aita presion
ganadera pierden la coberturs vegetal y en
consecuencia la fertihdad del suslo; ademas hace
que los suelos se vuelvan susceptible a la erosién.
Se he demostrado que el sobrepastoreo causa
camblos en la humedad del suelo, la materia
organica, el contenido de nitrégeno y la actividad
microbiana,

Monocultivo

El monocultivo es cuando se realizar &l cultivo de
una sola especie vegetal durante muchos afios en
el mismo suelo, Esta practica causa que el suelo
pierda nutrientes y su resistencia a los insectos y
plagas,

Uso de Agroquimicos

El uso de ferblizantes artificiales, pesticidas y
otros productos quimicos intreduce metales
pesados y, @ menudo, productos quimicos muy
toxicos en el suelo. Su uso no selectivo y excesivo
tiene un efecto negativo permanente en la calidad
del suelo y representa una de las causas mas
comunes de degradacion de suelos.

Otros
Mal manejo del nego, uso de maquinaria agricola
pesada, la minena, etc,

Procesos de degradacion de suclos
Algunos de los procesos de degradacidn més
comunes se muestran en la figura 1

- Erosion (Figura 1-a)

- Sellado (Figura 1- b)

- Compactacion (Figura 1 -c)
- Salinizacién (Figura 1 -d)

- Contaminacion (Figura 1 -e)

Figura 1 Procesos de degradacion de sueios

Erosion

Es la pérdida de la capa superficial dei sueio por
acclén del agua, el viento, el hielo o |2 propia
gravedad. En todos los cases, el factor extemo
que mas Influye sobre la erosion resulta ser la
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pérdida total o considerable de la cobertura
vegetal., Esta protege al suelo de los procesos
erosivos que destruyen sus agregados; del
mismo modo, las raices de las plantas mediante
el entramado de sus raices ayudan a reducir los
Procesos erosivos.,

Sellado
Se refiere a la cobertura del suelo con un matenal
Impermeable.  Actualmente, millones  de

hectareas se encuentran sepultados bajo asfalto
y cemento, El sellado de! suelo suele afectar a la
tierra agricola fértil, amenaza la biodiversidad,
aumenta el riesgo de Inundaciones, la escassz de
agua y contribuye al calentamiento global.

Pérdida de materia organica:

Cusndo se cultiva la tierra y no se repone la
materia organica que plerde, los agregados del
suelo se plerden, causando la degradacién de la
estructura y por lo tanto [as propiedades edaficas.

Compactacién:

Se refiere a la pérdida de volumen que
experimenta una determinada masa de suelo,
debido a fuerzas externas que actian sobre él. La
compactacién normalmente es causada por un
exceso de labranza, uso de maguinaria pesada en
los campos agricolas y el sobrepastorec, Entre las
consecuencias de |3 compactacidn estén la
perdida de macro y microporos del suelo, la
reduccion de la infiltracién y el aumento de la
escorrentia y la erosién.

Salinizacion

Es cuando el contenido de sales potésicas y
sbdicas sumenta, en detrimento de otros
cationes. Algunas causas de la salinizacion del
suelo son el riego con aguas salobres en suelos
con defiat estacional de humedad, el abonado
Inadecuado, etc. Las consecuencias de la
salinizacion pueden ser varias entre eflas estan la
disminucién de la fertilidad del suelo, la reduccién
de productividad en los cultivos por toxicidad de
jones, el descenso del potencial hidrico, déficits
nutricionales en las plantas, etc.

Contaminacién

Se refiere a ls presencia en el suelo de un quimico
0 una substancia fuera de sitio y/o presente en
una concentracidn mas alta de lo normal que
tiene efectos adversos sobre cualquier organismo
al que no estdn destinados, Como consecuencia
de la contaminacion del suelo reduce la sequridad

alimentaria al reducir los rendimientos agricolas
debido a los niveles toxicos de los contaminantes
y al ocasionar que las cosechas producidas en
suelos contaminados sesn peligiosas para el
consumo de animales y humanos.

Técnicas para evitar la degradacién de

suelos.

- ‘\‘
Fgura 2: Los nuncw principios para e mangjo ce
suelos

- Incrementar la cobertura del suelo

- Incrementar el contenido de
materia organica

- Incrementar la tasa de infiltracion y

la capacidad de retencion de
humedad

- Reducir la escorrentia

- Mejorar las condicones de

enraizamiento

- Mejorar la fertilidad quimica y la
productividad

- Proteccién de los campos

- Reduccion de los costos de
produccién

Uso de abonos verdes para incrementar la
materia orgénica

El uso de abonos verde consiste en la
incorporacién al suelo de un cultive forrajero,
mientras estd verde o poco después de la
floracién, con el fin de mejorar la fertilidad
quimica y fisica del suelo, Para usar esta técnica
normalmente se usan leguminosas como Frejol
csupi (Vigna unguiculata), sojs (Glycine max),
Crotalaria (Crotalaria spp) esto  permite
proporcionar biomasa, sofocar las malas hierbas y
mejorar |a labranza del suelo.

Para el uso de abonos verdes se debe tener en
cuenta cual es ls necesidad o el uso que cumplird
el cultivo, identificar la temporada en la que el
campo descansard para realizar la siembra de la
cobertura, determinar st el cultivo de cobertura
elegido puede ser sembrado durante la temporada
en la que serd sembrada.

Un estudio realizado por Miller y Thorup-
Kristensen (2001), determind que algunas
especies de leguminosas puede fijar hasta 100 kg
de nitrégeno por hectdrea de suelo,

22




INSTITUCIONES PARTICIPANTES

{OMINEM
™ UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA

] LA MOLINA

23



Secretaria Técnica Administrativa

) FONTAGRO

Con el apoyo de:

\DBID WA®

www.fontagro.org
Correo electronico: fontagro@fontagro.org




