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RESUMEN

La presente tesis se planted con el objetivo de demostrar el efecto de la
mezcla de abonos organicos a partir de vermicompost, abono verde y
gallinaza en la recuperacion del suelo degradado — Cayhuayna Alta —
Huanuco, 2021, siendo la investigacion de nivel explicativo, con enfoque
cuantitativo, de tipo experimental, con un disefio de Bloques completamente
al Azar (DBCA), con 4 tratamientos incluido el testigo y 4 repeticiones,
haciendo un total de 16 unidades experimentales. Para alcanzar el objetivo se
realizé las incorporaciones de la mezcla de abonos organicos, los cuales son:
ST: Testigo, SVA: Vermicompost con abono verde, SAG: Abono verde con
gallinaza, SVAG: Vermicompost, abono verde y gallinaza, la toma de
muestras de suelos se realizé antes y después de la incorporacion de la
mezcla de abonos organicos, el experimento se ejecutd del mes de abril al
mes de agosto del afio 2021. Los resultados indican que la mezcla: SVA tiene
efecto en los parametros quimicos: en el pH, con 7.11, es ligeramente alcalino,
en el P con 40.95 ppm, es de nivel alto, en el K disponible, con 255.5 ppm, es
de nivel alto, en la CIC, con 13.52 meq/100g, es de nivel medio en fertilidad,
en el Ca, con 10.22 meq/100g, es de nivel normal, en el K cambiable, con
0.645 meqg/100g, es de nivel normal. La mezcla SAG, tiene efecto en los
parametros quimicos: en el P, con 109 ppm, es de nivel alto, en el K
disponible, con 718.75 ppm, es de nivel alto, en la CIC, con 13 meq/100g, es
de nivel medio en fertilidad, en el Mg, con 2.585 meq/100g, es de nivel alto,
en el K cambiable, con 1.605 meqg/100g, es de nivel muy alto. La mezcla
SVAG, tiene efecto en los parametros quimicos: en el P con 107.85 ppm, es
de nivel alto, en el K disponible, con 683.75 ppm es de nivel alto, en el Mg con
2.9775 meq/100g, es de nivel alto, en el K cambiable, con 1.585 meqg/100g,
es de nivel muy alto. Por ello, el que tuvo mayor efecto es SAG, seguido de
SVA, y finalmente SVAG. En conclusién, mediante el procedimiento
estadistico ANOVA y H de Kruskall-Wallis se determiné que la mezcla de
abonos organicos a partir de vermicompost, abono verde y gallinaza tiene
efecto en la recuperacion del suelo degradado — Cayhuayna Alta - Huanuco,

en los parametros quimicos: pH, P, K disponible, CIC, Ca, Mg, K cambiable.

Palabras claves: Vermicompost, abono verde, gallinaza, suelo degradado.
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SUMMARY

The present thesis was proposed with the objective of demonstrating the
effect of the mixture of organic fertilizers from vermicompost, green manure
and chicken manure in the recovery of degraded soil - Cayhuayna Alta -
Huanuco, 2021, being the research of explanatory level, with quantitative
approach, experimental type, with a completely randomized block design
(DBCA), with 4 treatments including the control and 4 repetitions, making a
total of 16 experimental units. To achieve the objective, the incorporations of
the mixture of organic fertilizers were carried out, which are: ST: Control, SVA:
Vermicompost with green manure, SAG: Green manure with chicken manure,
SVAG: Vermicompost, green manure and chicken manure, soil sampling was
performed before and after the incorporation of the mixture of organic
fertilizers, the experiment was executed from April to August 2021. The results
indicate that the SVA mixture has an effect on the chemical parameters: pH,
with 7.11, is slightly alkaline; P, with 40.95 ppm, is high; available K, with 255.5
ppm, is high; CEC, with 13.52 meq/100g, is medium in fertility; Ca, with 10.22
meq/100g, is normal; and exchangeable K, with 0.645 meqg/100g, is normal.
The SAG mixture has an effect on the chemical parameters: on P, with 109
ppm, it is of high level, on available K, with 718.75 ppm, it is of high level, on
CEC, with 13 meq/100g, it is of medium level in fertility, on Mg, with 2.585
meq/100g, it is of high level, on exchangeable K, with 1.605 meq/100g, it is of
very high level. The SVAG mixture has an effect on the chemical parameters:
P with 107.85 ppm is high, available K with 683.75 ppm is high, Mg with 2.9775
meq/100g is high, exchangeable K with 1.585 meq/100g is very high.
Therefore, the one that had the highest effect is SAG, followed by SVA, and
finally SVAG. In conclusion, by means of the ANOVA and Kruskall-Wallis H
statistical procedure, it was determined that the mixture of organic fertilizers
from vermicompost, green manure and chicken manure has an effect on the
recovery of degraded soil - Cayhuayna Alta - Huanuco, in the chemical
parameters: pH, P, available K, CIC, Ca, Mg, exchangeable K.

Key words: Vermicompost, green manure, poultry manure, degraded soil.
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INTRODUCCION

La tesis titulada: “Efecto de la mezcla de abonos organicos a partir de
vermicompost, abono verde y gallinaza en la recuperacién del suelo
degradado — Cayhuayna Alta — Huanuco, 2021”, naci6 debido a que se pudo
evidenciar que los problemas que afectan los suelos son graves, causan la
destruccion de los mismos, llevan a estados criticos de deterioro y
degradacion del suelo, e influyen en la disminucién de la produccion
agropecuaria, asimismo por la dependencia del agricultor en tecnologias
industrializadas, es decir el uso de fertilizantes sintéticos. Planteandome como
problema principal: ¢Cudl es el efecto de la mezcla de abonos organicos a
partir de vermicompost, abono verde, y gallinaza en la recuperacion del suelo

degradado — Cayhuayna Alta — Huanuco, 20217

La tesis se justifica debido a que hoy en dia el manejo inadecuado de
nuestros suelos, esta en la sobre carga de sembrios y el uso desmedido de
abonos sintéticos que provocan estragos sobre las condiciones fisico
guimicas optimas de nuestro suelo, lo que produce como consecuencia suelos
degradados que provocan bajas en la produccion agricola, e impactos
negativos al medio ambiente, para que posteriormente se pueda incorporar la

mezcla de abonos organicos para la recuperacion de suelos degradados.

Teniendo como objetivo, demostrar el efecto de la mezcla de abonos
organicos a partir de vermicompost, abono verde y gallinaza en la
recuperacion del suelo degradado — Cayhuayna Alta — Huanuco, 2021. Por
ello opté, por mezclar 3 abonos organicos los cuales son: ST: Testigo, SVA:
vermicompost con abono verde, SAG: abono verde con gallinaza, SVAG:
vermicompost, abono verde y gallinaza, cada mezcla tuvo 4 repeticiones, los

cuales fueron incorporados 8 veces para recuperar el suelo.

Los resultados obtenidos son muy interesantes, ya que la mezcla que tuvo
un mejor resultado es: SAG: Abono verde con gallinaza, seguido de SVA
vermicompost con abono verde, finalmente SVAG: vermicompost, abono
verde, y gallinaza, llegando a la siguiente conclusion: que se demostré que la
mezcla de abonos orgénicos tuvo efecto en la recuperacion de suelos

degradados — Cayhuayna Alta — Huanuco.
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CAPITULO |
PROBLEMA DE LA INVESTIGACION
1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En la actualidad nuestro planeta, se ve afectado por el crecimiento
demogréfico, ya que consumimos mas recursos naturales de los que el
planeta puede renovar cada afio, asi como el alto nivel de contaminacion
del agua, aire y suelo. Siendo uno de los principales problemas la
contaminacion del suelo. Por lo tanto, cada dia es mas evidente la
importancia de un enfoque ecoldgico para la agricultura en la tarea de

enfrentar adecuadamente la problematica campesina.

El impacto ambiental, ecoldgico, y socio — econdmico producido por
la agricultura basada en el suelo, es uno de los componentes mas

importantes del mundo en que vivimos asi como de la materia viva.

El suelo, es la capa mas superficial de la corteza terrestre, cuyo
espesor oscila entre unos pocos cm hasta 2 o 3 m, parece pequefio a
comparacion con la masa del planeta tierra, a pesar de ello, en esos cm,
el reino animal, asi como el reino vegetal se encuentran con el mundo
mineral y fijan una relacion dinamica. Los vegetales adquieren del suelo,
el agua, asi como los nutrientes esenciales para la vida de los seres
vivos. Los residuos animales y vegetales regresan al suelo, donde son
descompuestos por la abundante poblacion microbiana que ahi vive.
(Thompson, 1998). Por lo tanto, el suelo es un recurso natural muy
importante, dado que es el sustrato que sostiene la vida en el planeta
(Fernandez; 2006).

La contaminacién del suelo consiste en la degradacién quimica que
resulta en una pérdida ya sea parcialmente o totalmente de la produccién
del suelo, debido a que el almacenamiento de las sustancias toxicas
excede la capacidad de amortiguacion natural del suelo y afecta de forma
negativa sus propiedades. Esta acumulacion suele ser el resultado de
las actividades humanas exdgenas (Fernandez; 2006). Si hablamos de
degradacion del suelo nos referimos a la alteracion en la salud del suelo,

provocando una decadencia en la capacidad del ecosistema para
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procrear bienes, asi como para prestar servicios a los usuarios
(Organizacion de las Naciones Unidas para la alimentacion y la
Agricultura [FAQ], 2021).

En el Perq, los problemas que impactan los suelos son graves
provocan estragos asi mismos, llevando a estados criticos de deterioro
y degradacion a ciertas zonas del pais, e inciden en la baja produccion

agropecuaria (Ministerio de desarrollo agrario y riego [MINAGRI], 2018).

A ello le sumamos que la agricultura convencional agroquimica se
fundamenta en la subordinacion de los agricultores en tecnologias
industrializadas, es decir, el uso de fertilizantes sintéticos que requieren
de una gran inversion de capital y que a causa de su flujo unidireccional
(no permite el reciclaje) provocan la contaminacion ambiental y
obstaculizan el desarrollo econdmico de las zonas rurales; una situacion

gue es insostenible a largo plazo (MINAGRI, 2018).

Por lo tanto, surgié la necesidad de mitigar los efectos de la mala
calidad del suelo, es decir suelos degradados. Presentando alternativas
tales como abonos orgénicos: El vermicompost que es la excreta de la
lombriz de tierra, capaz de mejorar la salud del suelo, asi como el estado
de nutrientes (Munive, 2018), el abono verde que son determinadas
plantas de crecimiento rapido, ya sea de forma individual o mezcladas,
gue tienen por finalidad mejorar las condiciones biolégicas, fisicas, asi
como quimicas del suelo (Guanche, 2012) y la gallinaza que es el

excremento o estiércol de las gallinas ponedoras (Tipan, 2017).

En la ciudad de Huanuco se generan residuos solidos organicos en
gran cantidad, los cuales producen olores y atraen insectos, mosquitos,
moscas, sin embargo, la lombriz roja californiana, al alimentarse de ellas
producen vermicompost, asimismo, cultivan las leguminosas tales como
el frijol canario, frijol lantreja y existe gran cantidad de galpones de

gallinas, cuyas excretas son arrojadas de forma inadecuada en las calles.

Debido a esto se ejecutd diversos tratamientos para recuperar el
suelo y satisfacer las necesidades de la poblacion, en esta oportunidad

realicé la mezcla de 3 abonos organicos, los cuales fueron:
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1.2.

1.3.

1.4,

Vermicompost, abono verde y gallinaza que se mezclaron, y se
incorporaron en parcelas diferentes. La tesis se ejecuté en Cayhuayna
Alta.

FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢, Cuél es el efecto de la mezcla de abonos organicos a partir
de vermicompost, abono verde, y gallinaza en la recuperacion del

suelo degradado — Cayhuayna Alta — Huanuco, 20217

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS
¢, Cual es el efecto de la mezcla del vermicompost con abono

verde en la recuperacion de suelos degradados?

¢, Cual es el efecto de la mezcla del abono verde con gallinaza

en la recuperacion de suelos degradados?

¢ Cual es el efecto de la mezcla del vermicompost, abono verde
y gallinaza en la recuperacion de suelos degradados?

¢ Cudles son las propiedades fisicas y quimicas del suelo
degradado antes y después de la incorporacion de abonos

organicos?

¢.Cudles son las métricas del analisis mecanico del suelo
degradado antes y después de la incorporacion de abonos

organicos?

OBJETIVO GENERAL
Demostrar el efecto de la mezcla de abonos organicos a partir de
vermicompost, abono verde y gallinaza en la recuperacion del suelo

degradado — Cayhuayna Alta — Huanuco, 2021.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Demostrar el efecto de la mezcla del vermicompost con abono verde
en la recuperacion de suelos degradados.

Demostrar el efecto de la mezcla del abono verde con gallinaza en la

recuperacién de suelos degradados.
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1.5.

Demostrar el efecto de la mezcla del vermicompost, abono verde y
gallinaza en la recuperacion de suelos degradados.

Describir las propiedades fisicas y quimicas del suelo degradado
antes y después de la incorporacién de abonos organicos.

Describir las métricas del andlisis mecanico del suelo degradado

antes y después de la incorporacién de abonos organicos.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

A nivel personal ejecuté esta investigacion, debido a los problemas
gue existe hoy en dia sobre el manejo inadecuado de nuestros suelos, la
sobre carga de sembrios y el uso desmedido de contaminantes quimicos
como es el caso de los abonos sintéticos que provocan estragos sobre
las condiciones fisico quimicas optimas de nuestro suelo, haciendo que
estos se vean afectados conforme pasen los afios contaminandose y
mostrando una mala calidad que provoca bajas en la produccion agricola
y productos que posiblemente estén contaminados con alta
concentracion de trazas de quimicos que afecten la salud de las

personas tras su consumo.

Por ello, ejecuté diversos tratamientos para recuperar el suelo y
satisfacer las necesidades de la poblacion, en este caso realicé la mezcla
de 3 abonos orgéanicos, los cuales fueron: Vermicompost, abono verde y

gallinaza que se mezclaron, y se incorporaron en parcelas diferentes

A nivel social ante los episodios de degradacion de suelo, baja
cobertura vegetal, y baja calidad de la produccion de plantas. La actual
preocupacion esta en la capacidad de los suelos disponibles para la
extension de la agricultura a cubrir las necesidades del crecimiento
demogréfico. El suelo propiamente dicho es uno de los recursos
naturales mas valiosos que tenemos hoy en dia, dado que es el sustrato
gue sostiene la vida en el planeta, gracias a ello las poblaciones y las
comunidades adquieren muchos beneficios tanto en la parte lucrativa y
su sustento diario, no podemos dejar de lado a las comunidades ya que
la gran mayoria al no tener apoyo técnico en la mejora de sus cultivos,

solo van donde el vendedor agricola y este vende lo que quiere sin
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1.6.

1.7.

importar los dafios que podrian estar ocasionando esos productos al

suelo asi como al ser humano.

Con respecto al aporte cientifico, la tesis que ejecuté es de tipo
experimental, con ello obtuve datos que demuestran que combinacién de
abonos organicos al cual denomino yo, fue el de mayor rendimiento en
cuanto a la mejora de las propiedades fisico quimicas del suelo, y asi dar
una alternativa sumamente eficiente en el tratamiento de los suelos

degradados.

LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

El tiempo de evaluacion de los diferentes tratamientos aleatorios que
utilicé fue de cuatro meses, en el cual tuve algunas limitaciones, una de
ellas es la condicion climética, al cual estuvieron sometidos los
tratamientos en mencion, otra limitante es la parte econdémica, y el
monitoreo del suelo en experimentaciéon, ya que estuvo vigilado, para
evitar que otro tipo de actividades afecten lo que trate de investigar.
VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

El trabajo de investigacion es viable debido a que los materiales que
use son de bajo costo. Tales como los abonos organicos: Vermicompost,
Abono Verde, y Gallinaza, los cuales son amigables con el medio
ambiente, por ende, no produce impactos negativos y ayuda en la
recuperacién del suelo degradado, asimismo, es viable porque el
proyecto fue autofinanciado y porque tenemos laboratorios muy
cercanos como es el caso del Laboratorio de Analisis de Suelos, Plantas,
Aguas y Fertilizantes de la UNALM, que me permiti6 evaluar los
parametros en estudio, y por dltimo la zona de estudio Cayhuayna Alta,
es una zona accesible que me permitié trabajar de manera cercana con
la ejecucion del proyecto al cual monitoree diariamente para evitar el
efecto de algunas variables intervinientes indeseables para mi estudio,

la ubicacion del proyecto se detalla en la siguiente tabla:
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Tabla 1

Coordenadas UTM de la ubicaciéon del area de estudio

Coordenadas UTM

Vértices Este Norte Altitud
P1 363142 8897776 1984 msnm
P2 363147 8897802 1983 msnm
P3 363169 8897817 1988 msnm
P4 363169 8897790 1983 msnm

Nota. En la tabla 1, se muestran las coordenadas UTM de la ubicacion y localizacién

del area en estudio.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Véasquez et al. (2020). Ecuador. En su Articulo Cientifico: “La
incorporacion de enmiendas organicas en forma de compost y
vermicompost reduce los efectos negativos del monocultivo en
suelos”. Universidad Catdlica de Cuenca, cuyo objetivo fue
evaluar el efecto de la incorporacion de enmiendas organicas en
forma de compost y vermicompost en el suelo de monocultivo de
Gypsophila. El estudio se planted con un ensayo en condiciones
de invernadero, con un disefio completo al azar (DCA) con nueve
tratamientos, y 4 repeticiones, dando un total de 36 unidades
experimentales. En macetas con sustratos suelo de producciéon de
Gypsophila procedente de Ecuador al que se incorpord dosis de
compost y vermicompost se sembré Gypsophila para evaluarse
tres ciclos de cosecha. Se determin6 absorcién foliar y peso fresco
de materia verde. Terminada cosecha 1 y cosecha 3, se
caracteriz0 el sustrato suelo. La investigacion llego a las
siguientes conclusiones, se determinG que la incorporacion de
enmiendas organicas en forma de Compost y Vemicompost en el
suelo de monocultivo de Gypsophila tuvo un efecto positivo en las
caracteristicas fisicas y quimicas, se incremento el contenido de
materia organica (MO), la conductividad eléctrica (C.E.) y el
fésforo disponible en el suelo, hubo efecto tampdn del pH vy la
densidad aparente disminuyd. Estos resultados afectaron de
manera beneficiosa a las plantas de Gypsophila, ya que se mejoro
la absorcion foliar de fésforo, potasio, magnesio y azufre en las
tres cosechas y los valores de peso fresco de tallos de
tratamientos con enmiendas organicas son superiores al
tratamiento Testigo en las tres cosechas evaluadas con

diferencias estadisticas significativas.
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Aguilar (2016). Ecuador. En su tesis: “Evaluacion de tres
abonos verdes, mezclas de leguminosa mas graminea, crucifera
y amaranthaceae, en los suelos agricolas degradados del Cantén
Bolivar”. Universidad Técnica de Ambato. El estudio tuvo como
objetivo evaluar el rendimiento y la calidad de la biomasa de
especies herbaceas domesticadas y silvestres, como abono verde
en la recuperacion de suelos degradados. Utilizo el Disefio de
Bloques Completos al Azar (DBCA) con cuatro tratamientos y tres
repeticiones. En sus resultados determino alta significancia en la
variable produccion de materia seca; el mayor rendimiento obtuvo
el tratamiento uno, 5,4 t/ha, en el testigo crecieron en abundancia
una variedad de Nabo silvestre, que produjo 4,03 t/ha. La mayor
aportacion de materia organica la obtuvo el T1, 4,5 t/ha; seguido
por el T2, 1,5 t/ha. EI mayor incremento de materia organica en el
suelo, luego de 30 dias de incorporada la biomasa se obtuvo con
el T4, con 1,4% vy el T3, con 1,31%. El estudio llego a la siguiente
conclusién, que ya efectuados los analisis estadisticos de cada
una de las variables se acepta la hipétesis alternativa planteada
al inicio de la investigacion, ya que todos los tratamientos

incrementaron la fertilidad de los suelos.

Garcés (2017). Ecuador. En su tesis “Efecto de la fertilizacion
organica sobre la calidad nutricional de Lolium multiflorum
(Ryegrass) en el Cantén Cevallos”. Universidad técnica de
Ambato. Cuyo objetivo fue evaluar la calidad nutricional del
Lolium multiflorum (RYEGRASS), fertilizada con diferentes
abonos organicos. Esta investigacion es de tipo experimental con
un disefilo completamente al azar. La investigacion llego a las
siguientes conclusiones, con respecto a la proteina cruda existe
diferencias estadisticas entre las medias de los tratamientos
evaluados, compartiendo el mismo nivel de significancia T4
(gallinaza y ovinaza) y T2 (gallinaza) y difiriendo de T3 (ovinaza)
y T1 (testigo) respectivamente. La fibra detergente acida (FDA)

muestra diferencia estadistica entre las medias en los
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2.1.2.

tratamientos evaluados, compartiendo significancia estadistica
entre los tratamientos T1 (testigo) y T2 (gallinaza) y difiriendo con
los tratamientos de T3 (ovinaza) y T4 (gallinaza y ovinaza). Para
la fibra detergente neutra (FDN) comparte parcialmente el nivel de
significancia entre los tratamientos T2 (gallinaza) y T3 (ovinaza),
teniendo un valor estadistico mas alto el tratamiento T1 (testigo),
lo cual nos indica que, a menor cantidad de materia organica
existente en el suelo, los valores de FDN son mas altos, por tal
razon, se entiende que la fibra sera mas dificil de degradar en el
Bovino. En el potencial de degradacion ruminal de la materia seca
(PDRMS), no existen diferencias estadisticas entre las medias de
los tratamientos evaluados, lo que se deduce que la aplicacion de
abonos organicos no tiene influencia sobre la variable evaluada.
En cuanto a la biomasa (RBF), la diferencia significativa que existe
entre los tratamientos evaluados, T1 (testigo) y T3 (ovinaza), es
similar, sin embargo, el mejor resultado estadistico tiene el
tratamiento T2 (gallinaza) diferencidndose de los otros
tratamientos debido al aporte de macro y micro nutrientes que nos

aporta este abono.

ANTECEDENTES NACIONALES

Munive (2018). Lima. En su tesis: “Recuperacion de suelos
degradados por contaminacion con metales pesados en el valle
del Mantaro mediante Compost de Stevia y Fitorremediacion”.
Universidad Nacional Agraria La Molina, el objetivo de la
presente investigacion fue estudiar el efecto de la aplicacién de
compost y vermicompost a base de Stevia sobre la extraccion de
los metales pesados y la fertilidad de los suelos agricolas del Valle
del Mantaro con la aplicacion de la técnica de Fitorremediacion,
con uso de plantas fitorremediadoras, el disefio Experimental
utilizado fue Completamente al Azar (DCA) con 6 tratamientos y 3
repeticiones por cada localidad, y se realizé bajo las condiciones
del Laboratorio de Fertilidad — UNA La Molina con la finalidad de

observar la eficiencia de las enmiendas organicas, empleando
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maiz y girasol como plantas fitorremediadoras, para ello se
emplearon dos suelos de las localidades: Mantaro y Muqui del
valle del Mantaro — Junin, cuyos contenidos en el suelo de plomo
y cadmio superan al ECA de suelos del Pera. Los resultados nos
indican que suelos con mayores contenidos de Pb y Cd (presentes
en Muqui) presentan efectos negativos como: un menor
rendimiento de materia seca de hojas, tallos y raices de las
plantas de maiz y girasol asimismo un desarrollo mas lento. Las
enmiendas organicas contribuyen a la solubilizacién del Pb y Cd
para una mejor absorcion por las plantas; la planta de maiz
acumula plomo promedio en las raices (80%), hojas (15%) y tallos
(5%), para cadmio tenemos que acumulan un promedio en las
raices (91%) hojas (6%) y tallos (3%). La planta de girasol
acumula plomo en las raices (55%), hojas (42%), flores (5%) y
tallos (3%), en caso de cadmio acumulan en promedio en las
raices (40%), hojas (32%), tallos (20%) y flores (8%), los cultivos
extraen mayor Pb cuando el suelo presenta mayor contenido
(Muqui); maiz y girasol extraen mayor Cd cuando el suelo
presenta menor contenido (Mantaro); se encontr0 que el
vermicompost de Stevia fue el més efectivo para la absorcion de
nutrientes, no afectando a las plantas las altas concentraciones
de Pb y Cd del suelo; los calculos de FBC y FT, indican que maiz

y girasol son plantas exclusoras o estabilizadoras.

De la Cruz y Arone (2021). Lima. En su tesis: “Efecto del
estiércol de ovino y abono verde en suelos agricolas para el cultivo
de papa Yungay (Solanum tuberosum) en el distrito de Soras —
Ayacucho, Perd”. Universidad Peruana Unién. Este trabajo tuvo
como objetivo evaluar los efectos del estiércol de ovino y abono
verde de restos de alfalfa (Medicago sativa) en el suelo agricola
para el cultivo de papa yungay (solanum tuberosum) en el distrito
de soras, Ayacucho. En su estudio aplicé cinco tratamientos de
diferentes concentraciones de Estiércol de Ovino y restos de

alfalfa como Abono Verde en cultivos de Papa (Solanum
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tuberosum), con tres repeticiones a escala piloto. El estudio llego
a las siguientes conclusiones, la incorporacion de los
tratamientos de estiércol de ovino y abono verde a base de restos
de alfalfa en el suelo agricola para el cultivo de papa Yungay
(Solanum tuberosum) incrementaron de forma favorable la
productividad y calidad del suelo a comparacion del experimento
control donde de obtuvieron resultados inferiores. Sin embargo, la
aplicacion de las diferentes dosis del estiércol de ovino tiene
resultados superiores en cuanto a los parametros de
fisicoguimicas (MO, N, P y K) y el rendimiento del cultivo en lo que
refiere a las caracteristicas de la papa Yungay y la planta del
tubérculo, a excepcién del nimero de hojas. Por otro lado, hubo
una disminucion en parametros del Ph, conductividad eléctrica y
CaCO03, por efecto de la descomposicion del abono, lo cual no
perjudica la productividad del cultivo de papa yungay. Esto implica
qgue el estiércol de ovino tiene un potencial para suministrar
nutrientes necesarios en el cultivo de papa yungay (Solanum
tuberosum) vy fijar un porcentaje adicional de MO, N, P y K,
contribuyendo a la calidad del suelo. La adiciéon del estiércol de
ovino con la dosis de 500 gr es una mejor opcion para incrementar
los parametros de rendimiento y desarrollo del cultivo de la papa
Yungay, asi mismo mejorar las propiedades fisicoquimicas del

suelo de manera sustentable.

Vasquez (2018). Lima. En su tesis: “Recuperacion de suelos
degradados por el manejo de Gypsophila paniculata bajo
condiciones de la Molina”. Universidad Nacional Agraria La
Molina, cuyo objetivo fue recuperar la capacidad productiva de
suelos dedicados al cultivo de Gypsophila paniculata en
condiciones de La Molina, mediante la aplicacion de enmiendas
organicas en forma de compost, vermicompost y del elemento P.
El experimento utilizd un modelo Factorial 4x2 con Disefio
Completo al Azar (DCA), conto con 8 tratamientos y 4

repeticiones, lo que dio un total de 32 unidades experimentales,
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2.1.3.

consistentes en, una maceta con 2,5 kg de sustrato suelo, al que
se le adiciono las diferentes dosis de fertilizante y se sembro cinco
semillas de maiz, para dejar posterior a la germinacion tres
plantas. Los resultados indican que el vermicompost presento,
menor pH, menor salinidad, menor concentracion de sodio y
mayor humedad retenida, el tratamiento compost 0,50% en
cosechas 1 y 2 logr6 mayor altura y peso seco del tallo de
Gypsophila, mientras que el tratamiento vermicompost 0,50%
resultd mejor en cosecha 3, las enmiendas permitieron reducir la
densidad y la variacion del pH e incrementaron el contenido de
MO del suelo. El suelo no presenta niveles significativos de
adsorcion de fosforo. La dosis de P 200 ppm alcanz6 los mejores
resultados de las variables agronémicas en maiz. Al mezclar las
enmiendas organicas con fosforo, mejoro la disponibilidad de este
nutriente se produjo un incremento en el rendimiento de
Gypsophila, las diferencias estadisticas no alcanzaron
significancia, pero los mejores resultados corresponden a los
tratamientos vermicompost 1,5% y compost 1,5% ambos con
dosis de P de 200 kg/ha.

ANTECEDENTES LOCALES

lllatopa (2018). Huanuco. Realizo la investigacion:
“Incorporacién de abonos organicos en la recuperacion de suelos
agricolas degradados en Panao - Huanuco 2017”. Universidad
Nacional Hermilio Valdizan. Huanuco - Perud. La investigacion
incorporacion de abonos organicos en la recuperacion de suelos
agricolas degradados en Panao se ejecutd en Purupampa, y tuvo
como objetivo evaluar el efecto de incorporar abonos organicos
en los suelos agricolas degradados de Panao, el tipo de
investigacion aplicada, nivel experimental, la poblacion constituida
por los suelos degradados de Panao, tipo de muestreo
probabilistico, disefio de bloques completamente al azar con
cuatro tratamientos (humus, compost, guano de isla y el testigo)

cuatro repeticiones, las técnicas fueron el fichaje, andlisis de
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contenido y la observacién y los instrumentos las fichas y los
analisis de laboratorio. Los resultados concluyen que no existe
efecto significativo del compost humus y guano de isla en las
propiedades fisicas del suelo (arena, limo y arcilla) siendo la
textura de franco arcillo limoso, donde estadisticamente los
tratamientos son iguales, pero existen diferencias en las
propiedades quimicas de pH, materia organica, macronutrientes
(nitrégeno, fosforo y potasio) y micronutrientes (Calcio, magnesio
y CICe) donde se encontré que los abonos organicos presentaron
importantes cantidades de nitrogeno, potasio y fosforo, pudiendo
ser consideradas como fuentes alternativas de nutrientes a los
suelos y pueden ser aplicados a los suelos agricolas, para la
mejora de sus condiciones de degradacion quimica, donde
elevaron los contenidos de materia organica, los efectos
observados sobre las distintas concentraciones de los micro
elementos evaluadas en el suelo, no presentaron un caracter
consistente por lo que se deduce que la préctica de incorporar
residuos organicos deber ser sistematica, a fines de garantizar un
aporte permanente que permita mantener los beneficios que dicha
practica conlleva.

Yauri (2019). Tingo Maria. En su tesis: “Uso de tres especies
de leguminosas Canavalia  ensiformes, Centrosema
macrocarpum, Pueraria phaseoloides en la recuperacion de
suelos degradados en el distrito de Luyando” Universidad
Nacional Agraria de la Selva. La investigacion tuvo como objetivo
evaluar tres especies de leguminosas Canavalia ensiformes,
Centrosema macrocarpum, Pueraria phaseoloides para la
recuperacion de suelos degradados en el distrito de Luyando.
Mediante un disefio de bloques completamente al azar con 09
tratamientos (entre leguminosas y enmiendas) con 3 repeticiones,
se sometid a los tratamientos, a un andlisis de varianza y con la
prueba de Duncan a una comparacion de medias. La
investigacion llego a las siguientes conclusiones, la Canavalia

obtuvo mejor resultado en porcentaje de germinacion 100%,
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mientras que la Canavalia y compost fue la mejor combinacién,
obteniendo resultados en altura de 110.3 cm, porcentaje de
cobertura 97.67 % vy longitud radicular 29 cm. Asimismo, la
Canavalia y el compost, es la combinacion que mas incremento el
nivel de pH (de 4.88 a 5.80) y K (98 a 153 ppm), mientras que el
Centrosema con dolomita aumento el N (de 0.08 a 0.21%) vy el
Centrosema con compost aumento el nivel de P (de 5.21 a 10.21
ppm). La Canavalia obtuvo mejores resultados en la produccién
de materia verde obteniendo una media de 10.20 kg y materia
seca 3113.60 g.

Adrian y Matto (2020). Huanuco. En su tesis “Efecto de abonos
organicos inoculados con EM en el rendimiento del forraje del
cultivo de alfalfa (Medicago sativa L.) variedad “Alta sierra” en
condiciones edafoclimaticas de Marias Dos de Mayo, Huanuco -
2020”. Universidad Nacional Hermilio Valdizan. El estudio tuvo
como objetivo, evaluar el efecto de los abonos organicos
inoculados con EM en el rendimiento de forraje del cultivo de
alfalfa (Medicago sativa L.) variedad Alta Sierra en condiciones
edafoclimaticas de Marias, Dos de Mayo, Huanuco. La
investigacion fue aplicada, el nivel fue experimental, para la
prueba de hipotesis se utilizo el Disefio de Bloques
Completamente al Azar con tres repeticiones y cinco tratamientos
los cuales son: T1: Estiércol de cuy + EM, T2: Estiércol de ovino
+ EM, T3: Estiércol de gallina + EM, T4: Biol, T5: Control, haciendo
un total de 15 unidades experimentales. La investigacion llegd a
las siguientes conclusiones, no se encontré diferencia
estadistica significativa para los tratamientos ensayados, incluido
el control, para los promedios de los valores observados de las
variables, excepto para numero de tallos por planta (53 tallos por
planta), que segun la prueba de Duncan resulté estadisticamente
superior al 0.05 de significancia con el tratamiento estiércol de
gallina + EM, con respecto a los promedios obtenidos con los otros
tratamientos. No obstante, quedé comprobado que los estiércoles

de los animales permiten mejorar los rendimientos de forraje verde
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y seco del cultivo estudiado, que debe ser replicado en otros
lugares de produccioén del cultivo y evaluar la produccion de cinco

0 mas cortes.

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1.

2.2.2.

Naturaleza del suelo

El suelo forma una parte de la geosfera que esta compuesto
por la materia orgénica, los minerales, asi como de agua apta para
sostener la vida vegetal.

A pesar de que la capa superficial del suelo es muy delgada,
es fundamental para el desarrollo de las plantas, también tiene
agua, el cual sirve como filtro y regula su suministro, asimismo es
el que conduce el agua procedente de las lluvias hacia los
acuiferos subterraneos. Igualmente, recicla la materia prima, los
nutrientes, y es el habitat de diversos microrganismos tales como,
bacterias, hongos (Corcuera, 2016, p. 4).

Composicion del suelo

Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA, 2015) sefala
gue el suelo tiene 4 clases de componentes:

e La Materia Mineral, es un elemento muy numeroso en el
suelo, constituido por particulas que oscilan de tamafo
gue van a partir de piedras de menor tamafio hasta las
particulas de arcilla muy pequefas, tanto que solo se
puede visualizar con un microscopio comun, las cuales
se agrupan segun su tamafo: la arena de 2 a 0.05 mm,
el limo de 0.05 a 0.002 mm, y la arcilla menor a 0.002 mm.

e La Materia Organica (Humus), se produce a partir de la
aplicacion de los restos animales, asi como de los restos
vegetales. Es tan fundamental para la fertilidad del suelo,
puesto que, desde que los microorganismos habitan en
ella, liberan nutrientes para las plantas, asimismo, le dan

el color oscuro representativo al suelo.
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Es importante mencionar que los poros que son tomados por

aire y agua de modo cambiable, se ubican entre los solidos del

suelo (tanto en la materia mineral y en la materia organica).

e Generalmente los poros de mayor tamafio, estan repletos

de aire, que son necesarios para la respiracion de la raiz

de la planta, asi como de los animales pequefios que

habitan en el suelo.

e Los poros mas diminutos, son aquellos que acumulan

agua, puesto que, es fundamental el agua porque

contiene sustancia mineral que es esencial para nutrir a

la planta (p. 6).

2.2.3. Propiedades fisicas y quimicas del suelo

2.2.3.1. Propiedades fisicas del suelo

a)

b)

d)

Color: Depende principalmente de sus elementos y
se pueden utilizar para la medicion indirecta de
determinadas propiedades (Casas, 2012).
Profundidad libre: Casas (2012) refiere que es el
espesor de todos los horizontes del perfil del suelo y
gue la raiz explora sin limite.

Porosidad: El espacio poroso del suelo es
considerado como el % del volumen del suelo que no
esta ocupado por particulas sélidas. Asimismo, se
encuentran macroporos y microporos, en el que el
agua, el aire, los nutrientes, asi como los gases
pueden circular o retenerse (FAO, 2016).

Textura: Es practicamente la proporcion de tamafios
y formas de los grupos de particulas que lo componen,
tales como: la arena, el limo y la arcilla. Por lo tanto,
se considera una propiedad fundamental del suelo ya
que incide en la capacidad de retencién del agua, asi
como de la fertilidad (Villalobos y Fereres, 2016).
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Textura arenosa: No es pegajoso y forma
simples granulos, por lo tanto, las particulas
pueden se pueden ver y sentir facilmente al
tacto. Cuando se aprieta la mano en estado
seco, se soltara facilmente, una vez que se libera
la presidén. Sin embargo, cuando se exprime en
estado humedo, se forma un molde, que cuando
se toca, se desmorona. (Cotrina, 2016, p. 27).
Textura franco arenosa: Son los suelos con
mucha arena, pero también con arcilla y limo,
qgue concede cohesion entre particulas. Los
granos de arena son visibles a simple vista y se
sienten facilmente con la mano. Cuando se
presiona en estado seco, el molde se rompera
facilmente, sin embargo, cuando se presiona en
estado humedo, el modo de formacién se
mantendra si se maneja con cuidado (Cotrina,
2016, p. 27).

Textura franca: Son los suelos que tienen una
mezcla homogénea, de los tres, es decir, es
blando o friable con un tacto aspero, asimismo
es ligeramente plastico y muy suave. Cuando se
sujeta en estado seco, el molde conservara su
integridad si se maneja con cuidado, sin
embargo, en estado humedo, si el molde se
sujeta libremente, no se rompera (Cotrina, 2016,
p. 28).

Textura Franco limosa: Son los suelos con una
cantidad moderada de arena, poca cantidad de
arcilla, y un poco mas de la mitad de limo.
Cuando estadn en estado seco, tienen aspecto
aterronado, que pueden arruinarse de forma

facil, sin embargo, asi estén en estado seco o
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huimedo los moldes formados, se mantendran al
manejarlos libremente (Cotrina, 2016, p. 28).

e Textura franco arcillosa: Son los suelos de
textura fina, que a menudo se agrietan en
terrones duros cuando estan en estado seco. Sin
embargo, cuando estan en estado humedo, al
presionar el pulgar y el resto de los dedos, forma
una banda que se rompe de forma facil, por su
propio peso, asimismo, forma un molde con
buena capacidad de manejo, es decir, cuando se
amasa en la mano, no se rompe facilmente, ya
gue forma una masa densa (Cotrina, 2016, p.
28).

e Textura arcillosa: Es un suelo de textura fina,
donde el contenido de arcilla, es superior,
normalmente se endurece cuando esta en
estado seco, sin embargo, cuando estd en
estado humedo es pegajoso y plastico (Cotrina,
2016, p. 29).

e) Estructura: Esta determinada por la manera en que

f)

se reunen las particulas, los cuales son: la arena, el
limo, y la arcilla. Cuando las particulas individuales se
agrupan, ocupan un aspecto de particulas mas
grandes que forman agregados (Villalobos y Fereres,
2016).

Retencion del agua en los suelos: Ding et al. (2016)
menciona que el reparto del tamafio de las particulas
de los suelos, se han utilizado para calcular las curvas
de la capacidad de retener el agua en los suelos, las
cuales se calculan de forma directa a partir de la
informacion de los diferentes tamafos de los poros,
deduciendo una reparticién logaritmica normal para el
tamafio de los poros, asi como para la distribucion de

poros en suelos arenosos, el proposito de la
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clasificacién de los poros apoyado en la textura del
suelo surge de la similitud observada entre los 3
parametros los cuales son: poros residuales, poros
estructurales y poros texturales, los 3 se separan del
suelo los cuales son: la arcilla, el limo y la arena.

g) Disponibilidad de agua del suelo: De la cantidad de
agua que esta disponible en los suelos, no toda esta
destinada para el desarrollo de la planta, debido a
gue, para que las plantas utilicen el agua en los
suelos, debe contar con abundante porcién de aire,
asi pues, aunque el suelo alcance su punto de
saturacion, las plantas no pueden realizar un manejo
adecuado del agua debido a la ausencia del aire
(Casas, 2012).

h) Infiltraciéon y permeabilidad: La infiltracion es un
proceso por el cual el agua ingresa, de forma vertical,
a través de la superficie del suelo, el cual esta
determinada por la velocidad de la infiltracion. La
permeabilidad es la aptitud de los suelos que tiene el
fin de consentir que el agua atraviese el suelo, el cual
se estima por medio de la conductividad hidréaulica,
gue viene hacer la velocidad en la que el agua

atraviesa un horizonte del suelo (Casas, 2012).
2.2.3.2. Propiedades quimicas del suelo

a) pHdel suelo: El pH es una medida quimica simple, el
cual es uno de los parametros de mayor consideracion
gue se le toman al suelo, ya que muestra la alcalinidad
o acidez del suelo, asimismo, por que brinda datos
gue son primordiales con el fin de saber sobre su
capacidad agricola, pronosticar los cationes
predominantes en los coloides de los suelos, estimar
la disponibilidad de los nutrientes, asi como la
retencion de los plaguicidas (Casas, 2012).
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b) Conductividad Eléctrica: La salinidad de los suelos,

d)

indican la porcion de las sales que esta presente en la
solucidn, y se estima de forma indirecta midiendo la
conductividad eléctrica (CE). El valor de la CE se ve
afectado por la composicién, asi como la
concentracion de las sales disueltas. Cuanto mayor
sea el valor de la CE, mayor sera la cantidad de sales
presentes. La salinidad perjudica el desarrollo de la
planta de diferentes formas, en consecuencia, un
incremento en la CE conducira a la baja productividad
(Rebolledo, 2002).

Carbonato de calcio en el suelo: El CaCO3, es una
sal con poca solubilidad, el cual se halla en diversas
formas y en diferentes concentraciones en el suelo.
Su presencia es muy importante en la estructura del
suelo, si se halla en moderadas concentraciones.
Asimismo, el carbonato de calcio se usa para
neutralizar el pH del suelo acido, asi como para
abastecer el nivel del calcio, a fin de nutrir a la planta.
A pesar de ello, puede resultar malo si su
concentracién excede su capacidad de adsorcion en
el suelo produciendo complejo insoluble con otro
elemento (FAO, 2021).

Materia Organica: Est& compuesto por los residuos
vegetales, asi como de los residuos animales, en
diversos estados de putrefaccion, y de la biomasa
microbiana, que esta ligada con las caracteristicas
biol6gicas, quimicas y fisicas de los suelos. En la
mayor parte de los suelos, la MO es el agente principal
gue estimula la formacion, asi como la estabilizacion
de agregados, que se diferencian segun su tamano.
La aplicacion de la MO a los agregados de los suelos
lo protegen de wuna rapida descomposicion,

precisando su estabilidad en el suelo. Sin embargo, el
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f)

9)

cultivo del suelo promueve la descomposicién de la
MO a través de una mejor aireacion, que estimula la
actividad de los microorganismos del suelo (Cotrina,
2016).

Nitrégeno: Cotrina (2016) sefiala que el nitrégeno es
el principal componente de la atmdsfera terrestre
abarcando el 78,1 % y se obtiene con fines
industriales a partir de la destilacion del aire liquido.
También esta presente en los restos de animales
como es el caso del guano; asimismo, el nitrégeno es
el principal elemento de las plantas, que se encuentra
en los aminoé&cidos, por lo tanto, pertenece a las
proteinas, en las amidas, la clorofila, las hormonas
(citoquininas, auxinas, vitaminas, nucleétidos, acidos
y alcaloides) (p. 20)

Fosforo (P): El fésforo se posiciona en un lugar
central en el metabolismo de las plantas, por los
procesos anabdlicos, asi como por los procesos
catabdlicos de los hidratos de carbono que pueden
transcurrir de forma normal si los compuestos
organicos se han doblegado a una esterificacion
previa con acido fosférico, asimismo juega una
posicion fundamental dentro de los procesos de
transformacion de energia, puesto que participa en el
metabolismo graso. Por otra parte, es un componente
importante de multiples y significantes compuestos
vitales como es la fitina, los nucleétidos y la lecitina,
asimismo, se sefiala que la mayor parte de las
enzimas conocidas hasta la actualidad tienen &cido
fosforico (Cotrina, 2016, p. 22).

Potasio (K): El potasio es adsorbido facilmente por el
coloide del suelo, hasta un 3%. En los suelos que
tienen deficiencia de arcilla, asi como en suelos

pantanosos, el contenido de compuestos de potasio
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h)

es mas bajo, por ende, pueden resultar deficientes,
causando problemas en los cultivos. Asimismo, la falta
de K en la planta se percibe debido a que la planta
muestra aspecto marchito o decaido, debido a que la
deficiencia de K promueve la deficiencia del agua en
las células. Los elementos del K de los suelos son
lavados (lixiviados) facilmente en territorios de fuertes
lluvias, por lo tanto, deben ser devueltos al campo por
fertilizacidén, agregando sulfato de potasio o cloruro de
potasio. El potasio que esta presente los suelos se
encuentran en 4 formas diferentes: potasio
intercambiable, potasio soluble, potasio fijo y potasio
mineral. La suma de las diferentes formas tiene como
resultado el potasio total, presente en el suelo
(Cotrina, 2016, p. 23).

Capacidad de Intercambio Catiénico (CIC): Casas
(2012) menciona que la CIC son procesos reversibles
en la que las particulas sélidas del suelo (particulas
minerales y particulas organicas) retienen los iones de
la fase acuosa y simultaneamente desprenden otros
iones en porciones iguales, constituyendo un
equilibrio entre los dos. Los iones se absorben de
forma débil, lo que les accede el intercambio con la
solucién de los suelos, formando la provisién de los
nutrientes de la planta. Asimismo, representan la
porcidn de cationes que la superficie pueda absorber
(Calcio, magnesio, sodio, potasio, amonio, etc).

e Calcio (Ca): El calcio puede cambiar faciimente
de soluble a insoluble en el suelo, dependiendo
sobre todo del pH en el que se encuentra,
asimismo, el calcio posee una alta afinidad por
las arcillas, asi como de la MO del suelo, a causa
de su carga divalente, y su bajo radio de

hidratacion (Moreno, 2018, parr. 2).
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Magnesio (Mg): El Mg intercambiable es la
porcibn con mayor importancia para la
determinacion del Mg disponible. La porcion
incluye el magnesio absorbido de las particulas
de arcilla, asi como la MO. Que normalmente
estan en igualdad con el Mg en la solucion del
suelo (Smart fertilizer software, 2020, parr. 4).
Sodio (Na): Es la porcion de Na retenido por las
particulas del suelo, que esta expresada como
un % de la CIC: PSI = Na intercambiable
(meq/100g) / CIC (meg/100g). Practicamente, los
suelos que tienen un valor limite PSI (% PS
Sodio Intercambiable) mayor a 15 se clasifican
como un suelo sédico (Smart fertilizer software,
2020, parr. 17).

Potasio (K): Es el potasio presente en los sitios
de intercambio ionico de las micelas del suelo.
Dado que el potasio tiene carga positiva (Cation,
K+), que es captado por la carga negativa de las
particulas de los suelos y permanece asi hasta
gue se reemplaza por una atraccion mas fuerte
(Como el cation, NH,+) (Cotrina, 2016, p. 24).
Amonio (NH4): EI Amonio es uno de los
elementos con mayor limitacion en la produccién
vegetal. Ultimamente, el N se ha vuelto muy
importante debido a su impacto ambiental, ya
gue el excesivo uso de fertilizantes nitrogenados
causa la desnitrificacibn que colabora a las
emisiones terrestres del Oxido Nitroso (N,0), asi
como a la lixiviacién que causa la contaminacion

de los acuiferos (Acevedo y Martinez, 2003).
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2.2.4.

2.2.5.

2.2.6.

Degradacion de Suelo

Se refiere a una alteracion en la salud de los suelos que da
como resultado una reduccion en la capacidad actual o futura para
sostener ecosistemas naturales o manejados a fin de procrear

bienes o suministrar servicios a sus usuarios (FAO, 2021, parr. 1).

Recuperacion de Suelos

El suelo pierde una fraccion significativa de su calidad debido
a los procesos de degradacion que afectan de forma negativa sus
caracteristicas, se comprende que recuperar los suelos
degradados se refiere a la restauracion de sus propiedades
fisicas, quimicas, y biolégicas, por lo tanto, se pueden usar
diversas estrategias, asi como meétodos, entre ellas tenemos, a la
incorporacion de abonos organicas tales como: el vermicompost,

el abono verde y la gallinaza (Porta et al., 2003).

Abonos Organicos

El Sistema de Informacion del Sector Agropecuario
Costarricense (INFOAGRO, 2020) menciona que los abonos
organicos son un tipo de fertilizante que se produce a partir de
plantas, animales u hongos que se agregan al suelo con la
finalidad de mejorar las propiedades bioldgicas, fisicas y quimicas
del suelo. La utilizacion de los abonos organicos resulta mucho
mas amistosa con el medio ambiente a diferencia de los demas
abonos, ya que permite la reutilizacion de los desechos orgéanicos.
Estos pueden ser los residuos de los cultivos que quedan en el
campo posterior a la cosecha; tales como: restos organicos de la
produccion agricola, cultivo de abono verde (leguminosas
fijadoras de nitrégeno); desechos domésticos (excretas, residuos
de vivienda), residuos organicos de la explotacion agropecuaria
(purin, excremento); asimismo, el compost esta elaborado de la
combinacion de diversos compuestos que fueron nombrados
anteriormente, que ayudan a fijar el carbono al terreno, que

requiere de una cantidad menor de energia para producirse y
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2.2.7.

ayuda a aumentar la capacidad del suelo para la absorcion de

agua.

Vermicompost

Munive (2018) indica que el vermicompost es conocido como
el humus de lombriz, el cual es el primer nombre técnico, que se
basa en la crianza de la lombriz de forma continua. En
consecuencia, es un procedimiento en el que se realiza la
combinacion del compost natural con el uso de las lombrices de
tierra, el cual es distinguido como la lombricultura, que se
especifica, como la utilizacion de las lombrices de tierra para
descomponer los restos organicos produciendo como resultado
un producto al cual se le denomina vermicompost. Asimismo,
viene hacer una opcion ambiental, el cual se viene utilizando a fin
de resolver los problemas ecoldgicos, y a ello le afiadimos que

son de bajo costo (p. 29).

El vermicompostaje es un proceso que incluye la incorporacién
de la lombriz roja californiana (Eisenia foetida) que acelera el
cambio del residuo organico; por ende, estimula los procesos de
humificacion, asi como de mineralizacién, resultando una

produccion final madura y estable (Rubenacker et al. 2011).

La productividad del vermicompost se refiere al procedimiento
de degradacién, biooxidacién, asi como de estabilizar la MO, a
través de la interaccibn que se da entre la lombriz y el
microorganismo, que ocurre en el intestino de los gusanos, dando
como resultado un producto final maduro, de granulometria fina,
homogéneo, y estabilizado (Saavedra, 2007). El cual es rico en N,
K, Mg, Ca, y P (El-Haddad et al., 2014).

Durante el desarrollo de la preparacion del humus de las
lombrices se debe tener en consideracion diferentes causas, los
cuales son: las caracteristicas, la aireacion, la densidad de la

poblacién, la temperatura, la humedad, acondicionar la MO de
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partida, los enemigos de la lombriz y la naturaleza (Saavedra,
2007).

Al finalizar el proceso de elaboracion, el vermicompost tiene
gue tener algunas caracteristicas fisicas, tales como: el contenido
variable de nutrientes, asi como fitorreguladores de crecimiento,
contenido de materia organica parcialmente humificada, y que

puede ser almacenada sin mas tratamientos (Saavedra, 2007).

Tabla 2

Condiciones fisicas minimas del vermicompost

INDICADOR VALOR
Materia orgénica (%) 40
Humedad (%) 30-40
Relacion Carbono/Nitrogeno <20
Tamafio de particulas 90% pasan malla 25 mm.

Nota. En la tabla se muestran las condiciones fisicas minimas del

vermicompost. Saavedra, 2007.

Segun BOE (2013), en Espafia, el vermicompost, es un
producto estable producido partiendo de residuos orgéanicos, a
través de la digestion de la lombriz, en condiciones fisicoquimicas,

gue son las siguientes:

Tabla 3

Condiciones fisicoquimicas para el vermicompost

INDICADOR VALOR
Materia organica total (%) 30
Humedad méxima (%) 40
Relacion Carbono/Nitrogeno <20
Tamafio de particulas 90% pasan malla 25 mm.

Nota. En la tabla se muestran las condiciones fisicoquimicas para el

vermicompost. BOE, 2013.
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2.2.8. Abono Verde
Segun Colacelli (2012) se conoce como abonos verdes, a las
plantas de r4pida vegetacion que son enterradas en el mismo
lugar, con la finalidad de mejorar las caracteristicas bioldgicas,
fisicas, asi como quimicas de los suelos, aumentar el contenido

de humus, restaurando y mejorando su fertilidad natural.

Por lo tanto, el abono verde es un método que se basa en
cultivo de plantas, en especial las leguminosas los cuales son:
frijol, trébol, mucuna, alfalfa, alfalfilla, crotalaria, kudzu,
desmodium, etc, o las gramineas los cuales son: ray grass,
cebada, avena, etc, que después se incorporan al suelo en estado
verde, sin previa descomposicion. Es aconsejable que se utilice
mezclas de cultivos para usarlos como abono verde, ya que las
leguminosas proporcionan N, y las gramineas mejora el contenido
de la MO (Borrero, s.f).

Espinoza (2008) menciona que posterior a la aplicacion del
abono verde a los suelos, la biomasa que se incorpord, se
descompondra, de acuerdo a la condicion de los residuos. La
putrefaccion suele ser veloz, durante las primeras semanas desde
la incorporacién del abono verde, ya luego continua su proceso
lento, el cual acontece con la presencia del aire (aerdbica), por lo

gue se aconseja, que la masa verde se entierre superficialmente.
2.2.8.1. Importancia de los abonos verdes

Borrero (s.f) menciona que, el abono verde al
descomponerse da lugar a un conjunto de reacciones
quimicas, que aumentan la actividad microbiana de los
suelos, que promueven la mayor porcion, asi como la
variedad de los microorganismos, que son responsables

de la mineralizacion de los elementos nutritivos.

2.2.8.2. Caracteristicas deseables de los abonos verdes
Las plantas cultivadas para los abonos verdes tienen

gue generar biomasa en abundancia, en otras palabras,
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producir un mayor numero de semillas, flores, hojas,
tallos, raices, entre otras; que tienen que ser de rapida
descomposicion (Valencia, 1995).

Es recomendable utilizar leguminosas como abono
verde, ya gque esta planta en su raiz se asocia con la
bacteria llamada Rhizobium, que forman nodulos, que
son capaces de fijar N del aire y lo ponen a disposicion
de la planta. Otro cultivo que se puede seleccionar como
abono verde, son las gramineas, que presentan gran

cantidad de materia seca (Avila, 2001).
2.2.8.3. Beneficios de los abonos verdes
En las caracteristicas fisicas del suelo

Guanche (2012) indica que los abonos verdes
contribuyen en el mejoramiento de la estructura del suelo,
a través de la accion mecéanica de su raiz, aireacion del
suelo, dejandolo suelto para que sea sencillo de trabajar.
Asimismo, los abonos verdes son excelentes para suelos
compactados, desestructurados, pobres, agotados, ya
gue mejora la circulacién del agua, asi como del aire,

protegiéndolos de la desecacién y de la erosion.
En las caracteristicas quimicas del suelo

En el momento en que la materia vegetal (biomasa)
aportada con los abonos verdes, se descomponen,
comienza el proceso de humificacion, alcanzando las 2
maneras de humus, los cuales son: el humus estable, que
es el repuesto de los nutrientes del suelo, que seran
liberados de forma progresiva, el cual garantiza la
fertilidad de los suelos, durante un periodo prolongado, y
el humus activo que podréa ser retenido directamente por
la planta (Guanche, 2012).
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En las propiedades bioldgicas

El contenido de la MO en el suelo determina (junto con
los factores abioticos tales como: la humedad, y la
temperatura) la accion de los microorganismos Yy
macroorganismos del terreno. Cuanto mayor sea el
aporte de biomasa con el abono verde, mayor es la
porcion, asi como la diversidad de microorganismos, que
son fundamentales para la salud del suelo. Asimismo,
estos microorganismos producen sustancias quimicas,
gue promueven el desarrollo de la planta tales como: los
aminoacidos, las auxinas, las vitaminas, las enzimas,
entre otros (Guanche, 2012).

2.2.8.4. Efecto de abonos verdes en la fertilidad del suelo

Abonos verdes y el ciclo del N en sistemas agricolas

Los procesos de gran importancia en el ciclo del N del
suelo, son los siguientes: la fijacion del N, la nitrificacion,
la desnitrificacion, la mineralizacion de la MO, y la
amonificacion, donde, se tiene una principal entrada de
Nitrogeno, via fijacion biolégica, fertilizacion quimica de
sintesis, fijacién por tormentas, asi como la deposicion de
heces (Castro et al., 2018).

La eficacia de la restauracién del Nitrégeno fijado por
la leguminosa utilizadas a manera de abonos verdes,
tiene variabilidad entre un maximo del 56% y un minimo
del 3%. Entre los elementos que condiciona la eficacia de
la restauracion del Nitrégeno fijado por la leguminosa,
encontramos los siguientes: el estado de la maduracion
de las leguminosas, la fecha de la incorporacién del
abono verde, periodo transcurrido durante la siembra del
cultivo y su incorporacion, asi como las condiciones de

humedad y temperatura del suelo (Castro et al., 2018).
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2.2.8.5.

Relacion Carbono/Nitrégeno (C/N) en laleguminosay

la humedad en el suelo

La relacion (C/N) es fundamental, en el momento en
que se usara las leguminosas como abonos verdes, ya
que de estd dependerda en gran medida el Nitrégeno

aportado por esta via (Espinoza, 2008).

El material vegetal que fue afadido a los suelos que
cuenta con una relacion Carbono/Nitrégeno alta, se
descompondra mucho mas lento que el material vegetal
que cuenta con una relacién Carbono/Nitrdgeno baja. Se
ha informado que la planta con una relacién
Carbono/Nitrogeno mayores a 27, inmovilizan Nitrdgeno,
sin embargo, la planta que cuenta con una relacion
Carbono/Nitrégeno menores a 27, mineralizan Nitrégeno
(Castro et al., 2018).

Un incremento en los niveles de la humedad del suelo
puede tener como resultado: un aumento en la
agregacion, y en la porosidad del suelo, asi como en el
namero mayor de macroporos, que conducira a mejorar
la condicidn para la incorporacion de la Materia Orgénica
al suelo por microorganismos. Ademas, resultara en el
incremento de la concentracién del Nitrogeno en los
suelos (Castro et al., 2018).

Especies de Leguminosas que fueron incorporados
como abono verde en la Investigacion

Frijol Canario

El nombre cientifico del frijol canario es Phaseolus
Vulgaris L., que es una variedad con potencial de
rendimiento, es de porte arbustivo y de mayor adaptacion
a otras variedades similares. Su grano es de tamafio
grande, seco, maduro, entero, y es de color amarillo (INIA
2004).
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Frijol Lantreja

El nombre cientifico de frijol lantreja es Lablab
Purpureus L. se cultiva en el valle de Huanuco desde
tiempos inmemorables, en la zona rural es un grano muy
apreciado ya que sirve para muchos propésitos: por
ejemplo, se consume en estado de legumbres (grano
verde), como menestra (grano seco), ademas constituye
como alimento (forraje) a los vacunos. Existe una
diversidad de tipos, pero todos ellos tienen en hilium
sobresalido, caracteristica muy particular de esta
especie, los granos son de diferentes colores, pero los
mas apreciados para el mercado son los de color blanco

y los semi marrones (Gonzales, s.f).

2.2.9. Gallinaza

La gallinaza es un abono organico de buena calidad, esta
compuesto por defecaciones de las gallinas de los corrales y por
los materiales usados a manera de camas, que generalmente, son
de cascarillas de arroz mezclado con cal, en proporciones
pequefias, colocadas en el piso (Cantareno y Martinez, 2002, p.
19).

Dado que las aves defecan a través de una cloaca, sus
deyecciones liquidas, asi como sélidas, no se producen por
separado, por lo tanto, la recoleccién es menos dificil a diferencia

de otros estiércoles (Cantareno y Martinez, 2002, p. 19).

La gallinaza es un abono organico, de rapida accion y que esta
relativamente concentrado, su aporte principal es mejorar las
propiedades de la fertilidad de los suelos, con los principales
nutrientes los cuales son: K, P, Mg, Ca, Cu, Fe, Mn, B, asi como
el Zn; aunque el que tiene una concentracién mayor es el N, por

lo tanto, es fundamental controlar el uso de los fertilizantes
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nitrogenados para prevenir el exceso del nitrégeno (Cantareno y
Martinez, 2002, p. 19).

2.2.9.1. Contenido de macro y micronutrientes de la gallinaza

La calidad de la gallinaza varia dependiendo de
diversos factores, los cuales son: el tipo de alimentacion,
la edad y la raza de las aves, las condiciones de la
humedad, asi como del almacenamiento, y el tiempo
transcurrido hasta el momento del uso. Por lo tanto, una
alimentacion que es alta en proteinas producira gallinaza
con un contenido nutricional relativamente alto (Tipan,
2017, p. 6).

La gallinaza es un abono orgénico que contiene micro
y macro nutrientes, asi como un contenido alto de MO, de
acuerdo a su procedencia logra proporcionar materiales
organicos en menor 0 mayor porcién. Provocando
resultados positivos en el suelo, en otras palabras,
mejoran las caracteristicas biologicas, fisicas y quimicas
de los suelos, asimismo, contribuyen a mejorar la
fertilidad de los suelos, aumentando y optimizando el

rendimiento de sus cultivos (Tipan, 2017, p. 6).

Por lo tanto, la gallinaza es una fuente de nitrogeno,
fésforo, y una fraccion menor de potasio, materia
organica, calcio, asimismo tiene cantidades de sodio,
cloruros, sulfatos, sulfuros, y cantidades pequefias de
oligoelementos, tales como: Manganeso, molibdeno,

boro, cobre, hierro, cobalto, zinc (Tipan, 2017, p. 6).

Es fundamental mencionar que la gallinaza seca
contiene una concentracion mayor de nutrientes, el cual
depende del tiempo que se tarda en secar, asi como de
la composicion del nitrégeno, fosforo, oxido de fésforo,
potasio, y el 6xido de potasio (Tipan, 2017, p. 6).
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2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

2.3.4.

2.3.5.

Suelo

Es la capa superior de la corteza terrestre, que comprende
diferentes niveles de profundidad, asimismo esta constituido por
las particulas inorganicas, MO, aire, agua, organismos, asi como
microorganismos (Ministerio del ambiente [MINAM], 2014, p. 5).
Calidad del suelo

Es el estado del suelo de acuerdo a sus propiedades
bioldgicas, fisicas, y quimicas que le conceden la capacidad
natural al suelo para realizar diversas funciones, tales como:
agronomicas, ecoldgicas, culturales, econémicas, recreacionales,
asi como, arqueoldgicas (MINAM, 2014, p. 3).
Suelo contaminado

Suelos cuyas propiedades quimicas, se ven alteradas
negativamente debido a la presencia de contaminantes que son
depositadas por las actividades humanas (MINAM, 2014, p. 5).
Abonos organicos

Los abonos organicos se producen a partir de plantas,
animales u hongos, en su composicion; suele contener los
principales elementos fertilizantes: el nitrogeno, el fosforo, y el
potasio, que se combinan totalmente o parcialmente, estos
elementos se hallan en porciones diferentes en los abonos
organicos, algunos cuentan con solo 2 o 1 de estos elementos
(Natopa, 2018, p. 21).
Vermicompost

El vermicompost es nombrado como el humus de las
lombrices, que es un producto estabilizado producido por un
procedimiento llamado vermicompostaje, que se fundamenta en
el procedimiento de degradacién, biooxidacién, asi como de
estabilizar la MO, a través de la utilizacion de la lombriz y el

microorganismo (Munive, 2018, p. 29).
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2.3.6. Abono verde

2.3.7.

Es el método en el que se incorpora plantas jovenes en el
mismo lugar donde son cultivadas, con la finalidad de aprovechar
la materia organica, asimismo, disminuye la infestacion de
nematodos e incrementan los rendimientos (Aguilar, 2016, p. 17).
Gallinaza

Es un abono organico econémico que esta formado por la
combinacion de los residuos producidos por las aves, como es el
estiércol y la orina, con la cascarilla de arroz, asi como, con la
viruta de madera, el cual modifica sus caracteristicas, asimismo,
estd compuesto por nutrientes tales como: el fésforo, nitrégeno y

potasio, que se utilizan como fertilizante (Tipan, 2017, p. 8).

2.4. HIPOTESIS

2.4.1.

2.4.2.

Hipotesis General

Hi: La mezcla de abonos organicos a partir de vermicompost,
abono verde y gallinaza tiene efecto en la recuperacion del suelo
degradado Cayhuayna Alta — Huanuco, 2021.

Ho: La mezcla de abonos organicos a partir de vermicompost,
abono verde y gallinaza no tiene efecto en la recuperacion del
suelo degradado Cayhuayna Alta — Huanuco, 2021.

Hipotesis Especificas

Hi.1l: La mezcla de vermicompost con abono verde tiene efecto en

la recuperacion de suelos degradados.

Ho.l: La mezcla de vermicompost con abono verde no tiene

efecto en la recuperacion de suelos degradados.

Hi.2: La mezcla de abono verde con gallinaza tiene efecto en la

recuperacion de suelos degradados.

Ho.2: La mezcla de abono verde con gallinaza no tiene efecto en

la recuperacion de suelos degradados.

Hi.3: La mezcla de vermicompost, abono verde y gallinaza tiene

efecto en la recuperacion de suelos degradados.
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Ho.3: La mezcla de vermicompost, abono verde y gallinaza no

tiene efecto en la recuperacion de suelos degradados.

2.5. VARIABLES
2.5.1. Variable dependiente

e Suelo degradado.
2.5.2. Variable independiente
e Abonos organicos a partir de vermicompost, abono verde y

gallinaza.
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

“EFECTO DE LA MEZCLA DE ABONOS ORGANICOS A PARTIR DE VERMICOMPOST, ABONO VERDE Y GALLINAZA
EN LA RECUPERACION DEL SUELO DEGRADADO — CAYHUAYNA ALTA — HUANUCO, 2021”

Tabla 4

Operacionalizacién de variables

TIPO DE

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES VALOR FINAL VARIBLE INSTRUMENTOS
Parametros Fisicos ~ Textura % Numerica Andlisis de laboratorio
Continua
Ph (1:1)
C.E. dS/m
CaCo, %
M.O. %
VARIABLE DEPENDIENTE N %
. . P ppm o s .
Suelo degradado Parametros Quimicos K disponible opm Numérica Analisis de laboratorio
ciC meq/100g Continua
Ca meq/100g
Mg meq/100g
K cambiable meq/100g
Na meq/100g
VARIABLE INDEPENDIENTE Vermicompost Kg Balanza
Abonos organicos a partir de Abonos organicos ~ Abono verde Kg Ié%r:]]t?r:f: Balanza
vermicompost, abono verde, y ,
gallinaza Gallinaza Kg Balanza

Nota. Esta tabla describe de forma resumida las variables dependiente e independiente con sus dimensiones, sus indicadores, el valor final, el tipo de

variable y los instrumentos.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. TIPO DE INVESTIGACION

Supo (2020) menciona que la tesis segun la planificacion de la
medicion de las variables de estudio, fue de tipo prospectivo, debido a
gue obtuve los datos yendo a campo, segun el nimero de mediciones
de la variable de estudio fue de tipo longitudinal por que las variables de
estudio se midieron 2 veces, antes y después del tratamiento, segun el
namero de variables analiticas fue de tipo analitico porque el estudio
trabajo con 2 variables los cuales son: variable dependiente que es el
suelo degradado y la variable independiente que son los abonos
organicos a partir de vermicompost, abono verde y gallinaza, segun la
intervencion del investigador, fue de tipo experimental, porque se

demostré el efecto de los abonos organicos.

3.1.1. Enfoque
Segun Supo (2020) el enfoque de la investigacién fue
cuantitativo, ya que los datos fueron producto de mediciones en
campo, que se representd mediante niumeros y para su analisis
se necesitd del método estadistico para determinar patrones de
comportamiento del fenbmeno o problema planteado.

Obtuve datos numeéricos de los resultados del laboratorio de
los andlisis de suelos que se efectuaron antes y después de los

tratamientos.

3.1.2. Alcance o Nivel
El presente estudio fue explicativo debido a que explica el
comportamiento de una variable en funcion de otra (s), por ser
estudios de causa — efecto requieren control y debe cumplir otros
criterios de causalidad (Supo, 2020).

La estadistica multivariada tuvo por finalidad descartar
asociaciones aleatorias, casuales o espurias entre la variable

independiente y dependiente (Supo, 2020).
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3.1.3.

12.50 m

Disefio

El presente trabajo de investigacion sigue un Disefio
experimental ya que cumple con la asignacion aleatoria (grupo
control) e intervencion a propdésito de la investigacion (Supo,
2014).

Se empled el Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA),
con 4 tratamientos, incluyendo al testigo y 4 repeticiones,
haciendo un total de 16 unidades experimentales. El esquema del

disefio antes explicado se resume:

Figura 1

Croquis del campo experimental
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Nota. En la figura se muestra el croquis del campo experimental.
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Leyenda:

T1: Testigo

T2: Vermicompost con Abono Verde

T3: Abono verde con Gallinaza

T4: Vermicompost, Abono verde y Gallinaza

Figura 2

Detalle de la unidad experimental
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Nota. En la figura se muestra el detalle ae 1a uniaad experimental.
Leyenda:

X: Plantas de borde

O: Plantas experimentales
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En el cual haremos 2 andlisis del suelo:

Figura 3

Disefio del experimento
Grupo experimental: 0y ------------------ X mmmmmmmmmmmoeeeee 0,

Grupo Control: 03z--------------—--- X mmmmmmmmm e 0,

Nota. En la figura se muestra el disefio del experimento.

Leyenda:

0, y 05: Observacional Inicial

0, y 0,: Observacional Final

X: Aplicacion de la mezcla de los abonos organicos

GE: Grupo experimental

GC: Grupo control

Descripcién del campo experimental

Caracteristicas del campo experimental
Largo del campo :12.50m
Ancho del campo :8.90m
Area total del campo experimental (12.50 x 8.90)  : 111.25 m?
Area experimental (2.60 x 1.70 x 16) : 70.72 m?
Area de caminos (111.25 - 70.72) : 40.53

Caracteristicas de bloques

N° de bloques 4

Largo de bloque :11.30m
Ancho de bloque 170 m
Area experimental por bloque (11.90 x 1.70) :19.21 m?
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Parcelas experimentales

N° de Parcelas : 16 und
Largo :2.60m
Ancho :1.70 m
Area experimental : 4.42 m?
Area neta experimental por parcela (1.70 x 0.80) : 1.36 m?

Caracteristicas de surcos

N° de surcos por parcela . 8
Distanciamiento entre surcos :0.30
Distanciamiento entre plantas :0.30m
N° de semillas por golpe .3

N° de golpes por surco 5

N° de plantas por unidad experimental 120
N° de plantas por area neta experimental : 54

3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. Poblacion
La poblacion estuvo conformada por una unidad de estudio:
llamado suelo. El area de estudio cuenta con un total de 840 m?,
y se encuentra ubicado en Cayhuayna Alta — Distrito de Pillco
Marca, Provincia y departamento de Huanuco.
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3.2.2.

Tabla 5

Coordenadas UTM

Coordenadas UTM

Vértices Este Norte Altitud
P1 363142 8897776 1984 msnm
P2 363147 8897802 1983 msnm
P3 363169 8897817 1988 msnm
P4 363169 8897790 1983 msnm

Nota. Coordenadas UTM de la ubicacion del terreno.
Muestra

La muestra estuvo conformada por un area especifica de
estudio que cuenta con 111.25 m?. (Véase ilustracién en el anexo
15)

En el pre tratamiento se tomd 1 unidad de analisis (muestra de

suelo) compuesta de 1 kg.

Y al finalizar el tratamiento, se tom6é 1 kg de cada parcela
experimental, siendo 12 muestras de los tratamientos, y para las
parcelas T1 (Testigo), se llevé solo 1 muestra compuesta,
haciendo un total de 13 Unidades de andlisis (12 muestras simples
y 1 muestra compuesta), que fueron llevados al laboratorio de
Andlisis de Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes de Ila

Universidad Nacional Agraria La Molina UNALM.

3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.3.1. Paralarecoleccion de datos

3.3.1.1. Técnicas
La técnica empleada para la recoleccion de datos de la
tesis, fue la observacion que se realiz6 en campo, el cual
consisti6 en recopilar los datos posibles de forma

ordenada.
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Tratamientos en Estudio

Las mezclas de los tratamientos en estudio fueron:

Tabla 6

Tratamientos en estudio

Tratamiento Abonos orgénicos
T1 Testigo
T2 Vermicompost con Abono verde
T3 Abono verde con Gallinaza
T4 Vermicompost, Abono verde y Gallinaza

Nota. En la tabla se muestra los tratamientos que fueron estudiados.

Ejecucion de la tesis

La fase de campo de la tesis se ejecutd en 4 meses,
que se desarrollaron desde el mes de Abril al mes de
Agosto del afio 2021.

Se consider6 las siguientes actividades:
Muestreo del Suelo antes de la Instalacién del Proyecto

Antes de la ejecucion de la tesis y en base a la Guia

para el Muestreo de Suelos.

e Ubicacion de la zona de estudio:

La ubicacion de la zona de estudio, se efectuo
previa visita a campo; ubicando las parcelas, para
los respectivos muestreos de suelos.

e Puntos de muestreo:

Se consideré conforme a las necesidades y
caracteristicas de la tesis, los cuales se ubicaron y
se denominaron en la primera visita de campo.

e Materiales y equipos:
Para el muestreo de suelo, fue imprescindible

contar con los siguientes materiales.
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Tabla 7

Materiales, equipos, y otros

MATERIALES, EQUIPOS ENTRE OTROS

Indumentaria
de
proteccion

Equipos y
materiales

Otros

Formatos

Casco

Guardapolvo

Guantes descartables
Mascarilla

Botas de jebe

GPS

Camara fotogréfica
Balanza

Pico

Pala

Bolsas ziploc con cierre hermético
Wincha

Cinta adhesiva

Plumones indelebles
Lapices

Ficha de registro de campo
Cadena de custodia
Etiquetas

Nota. Se mencionan los materiales.

Toma de muestra de suelo:

Se tomaron muestras simples por parcelas, a

una profundidad de 30 cm, con las que se conformé

una muestra compuesta de 1 kg, llenandola en una

bolsa de plastico hermética, enseguida se colocé el

etiguetado y el rotulado. Ademas de ello, se

completo la cadena de custodia.

Transporte de muestra

Se traslad6 la muestra al laboratorio de analisis

de Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes de la

UNALM, para su respectivo analisis.
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Preparacion del Terreno

En primer lugar, se realizé la limpieza del terreno,
quitando todo el material arbustivo (mala yerba), rastrojos,
dejando completamente limpia el area, enseguida se
procedio a la remocion del suelo, paleado, volteado de la
tierra, en el cual se realizaron las faenas profundas, con la
finalidad de tener un suelo con buena aireacion., asi como

permeabilidad
Demarcacion del area experimental

Se procedio al delimitado del area experimental que
fueron 4 bloques y 16 parcelas, para ello se utilizé el
croquis del experimento, para ubicar los tratamientos,
bloques, asi como los caminos, utilizando los siguientes

materiales: cal, estacas, wincha, martillo, jalén y cordel.

Tabla 8

Bloques y Parcelas

BLOQUE| BLOQUEIlI BLOQUEII BLOQUE IV

T2 T3 T4 T1
T3 T4 T1 T2
T4 T1 T2 T3
T1 T2 T3 T4

Nota. 4 Bloques y 16 parcelas (Unidades experimentales).
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Tabla 9

Coordenadas UTM de las parcelas

COORDENADAS UTM

Puntos de  pepeticion  Este Norte  Altitud

Ubicacioén
T1 1 363145 8897788 1973
T1 2 363149 8897786 1975
T1 3 363154 8897786 1977
T1 4 363157 8897784 1978
T2 1 363147 8897783 1970
T2 2 363149 8897789 1975
T2 3 363153 8897787 1972
T2 4 363157 8897786 1979
T3 1 363147 8897784 1971
T3 2 363149 8897782 1973
T3 3 363155 8897788 1977
T3 4 363157 8897788 1979
T4 1 363146 8897785 1971
T4 2 363149 8897785 1973
T4 3 363154 8897783 1976

T4 4 363156 8897788 1979

Nota. Coordenadas UTM de las 16 unidades experimentales.

Instalacion en campo

La instalacion se realiz6 segun el disefio que se
muestra en el croquis del campo experimental (Figura 1),
en el cual se instal6 cuatro bloques, cada bloque consta de
cuatro parcelas, en los cuales se aplico cuatro tratamientos

gue corresponden a diversas combinaciones.

Una vez instalado realice labores de limpieza semanal,

por los cuatro meses de ejecucion.
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Labores culturales
Siembra

La siembra se llevo a cabo el 24 de abril del afio 2021.
Para esta labor se cont6 con semillas del frijol canario
(Phaseolus Vulgaris L.) y del frijol lantreja (Lablab
Purpureus L.), para ello se colocaron 3 semillas por golpe
con distanciamientos de 0,30 m entre surcos y 0.30 m

entre plantas.

Se sembré aproximadamente 300 gr de semillas del
frijol canario (Phaseolus Vulgaris L.), y 300 gr de semillas
de del frijol lantreja (Lablab Purpureus L.), haciendo un

total de 600 gr de semillas.
Riego

El primer riego se llevo a cabo el 24 de abril, justo
después de la siembra, y los demas, cada 3 dias.

Aporque

Se realizaron al mes posterior a la siembra, y para

darle una estabilidad buena a las plantas fueron altos.
Evaluacion de las leguminosas

1. Germinacion: La germinacion de las leguminosas
del frijol canario (Phaseolus Vulgaris L.) y frijol
lantreja (Lablab Purpureus L.), se da una semana
después de haber sembrado las semillas.

2. Altura de planta: Empieza su crecimiento y el tallo
debe ser sujetado a maderitas para que siga su
desarrollo normal, se evalué con la ayuda de una
regla metrada, sobre el eje principal donde se
encuentran insertadas las hojas y diversos
complejos axilares, tomando corno base el punto de

insercién de la raiz hasta la base de la espiga de la
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planta, las leguminosas alcanzaron una altura de 52

cm (Vease en el anexo 8).
Vermicompost

En primer lugar, se remueve bien la tierra y se arma las
camas, con restos de materia organica (tales como restos
de frutas, verduras, cascara de huevo, hojas, bien
triturados) y un poco de agua, enseguida se colocan las
lombrices rojas californianas, teniendo en cuenta las
condiciones de aireacion, temperatura, humedad vy
ausencia de luz. Se lleg6 a producir un total de 201.60 kg

de vermicompost.
Descripcion de la Mezcla de Abonos Organicos

Se realizd la incorporacién de los abonos organicos
mezclados, de acuerdo al disefio experimental, en cada

una de las parcelas:
T1: Testigo

Son las parcelas control (sin tratamiento) que se
tuvo en observacién especial dentro de un érea

experimental, y ocupé 4 unidades experimentales.
T2: Vermicompost con Abono Verde

El 24 de abril del afio 2021 se realizo la siembra del
frijol canario (Phaseolus Vulgaris L.) y del frijol lantreja
(Lablab Purpureus L.), enseguida se procedié a
incorporar el vermicompost en las 4 parcelas T2. En
cada incorporacién de vermicompost se utilizé la
siguiente cantidad: Para cada parcela T2 se incorporo
4.20 kg de vermicompost, por lo tanto, para las 4
parcelas T2 se incorpor6é un total de 16.80 kg de

vermicompost, la incorporacion se dio cada 15 dias.
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Después de la 4ta incorporacion de vermicompost,
el 15 de junio, exactamente a los 53 dias desde la
siembra, en la etapa de la floracion antes de que forme
semillas se procedid a incorporar el abono verde, para
ello se procedio a cortar las plantas de leguminosas del
frijol canario (Phaseolus Vulgaris L.) y del frijol lantreja
(Lablab Purpureus L.), al ras del suelo (hojas y tallos),
luego de ser picado con la ayuda de un machete, se
dispers6 sobre la superficie, enseguida, se procedio
directamente a incorporar la materia organica a un

maximo de 4 o 5 centimetros de profundidad.

A partir de la 5ta incorporacion del vermicompost, en
las 4 parcelas T2 el vermicompost y el abono verde
estaban mezclados. Para finalizar con los 4 meses de
tratamiento, se llegd a incorporar 8 veces el
vermicompost, utilizandose un total de 134.40 kg de

vermicompost.
T3: Abono verde con Gallinaza

El 24 de abril del afio 2021 se realizo la siembra del
frijol canario (Phaseolus Vulgaris L.) y del frijol lantreja
(Lablab Purpureus L.), enseguida se procedié a
incorporar la gallinaza en las 4 parcelas T3. En cada
incorporacion de gallinaza se utilizd la siguiente
cantidad: Para cada parcela T3 se incorporé 4.20 kg de
gallinaza, por lo tanto, para las 4 parcelas T3 se
incorpor6 un total de 16.80 kg de gallinaza, la

incorporacion se dio cada 15 dias.

Después de la 4ta incorporaciéon de gallinaza, el 15
de junio, exactamente a los 53 dias desde la siembra,
en la etapa de la floracion antes de que forme semillas
se procedié a incorporar el abono verde, para ello se

procedié a cortar las plantas de leguminosas del frijol
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canario (Phaseolus Vulgaris L.) y del frijol lantreja
(Lablab Purpureus L.), al ras del suelo (hojas y tallos),
luego de ser picado con la ayuda de un machete, se
dispers6 sobre la superficie, enseguida, se procedio
directamente a incorporar la materia organica a un

maximo de 4 o 5 centimetros de profundidad.

A partir de la 5ta incorporacion de gallinaza, en la
parcela T3 el abono verde y la gallinaza estaban
mezclados. Para finalizar con los 4 meses de
tratamiento, se incorporo 8 veces la gallinaza, llegando

a utilizarse un total de 134.40 kg de gallinaza.
T4: Vermicompost, Abono verde y Gallinaza

El 24 de abril del afio 2021 se realizo la siembra del
frijol canario (Phaseolus Vulgaris L.) y del frijol lantreja
(Lablab Purpureus L.), enseguida se procedi6 a
incorporar el vermicompost y la gallinaza en las 4

parcelas T4.

En cada incorporacion de vermicompost y gallinaza
se utiliz6 la siguiente cantidad: Con respecto al
vermicompost, se incorporo6 2.10 kg por parcela, por lo
tanto, para las 4 parcelas se incorporo un total de 8.40
kg. Con respecto a la gallinaza, se incorpor6 2.10 kg por
parcela, por lo tanto, para las 4 parcelas se incorporé
un total de 8.40 kg. Las dosis de abonos fueron iguales

y se realiz0 la incorporacion cada 15 dias.

Después de la 4ta incorporacion de vermicompost y
gallinaza, el 15 de junio, exactamente a los 53 dias
desde la siembra, en la etapa de la floracién antes de
gue forme semillas se procedi6 a incorporar el abono
verde, para ello se procedié a cortar las plantas de
leguminosas del frijol canario (Phaseolus Vulgaris L.) y

del frijol lantreja (Lablab Purpureus L.), al ras del suelo
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(hojas y tallos), luego de ser picado con la ayuda de un
machete, se dispersoé sobre la superficie, enseguida, se
procedié directamente a incorporar la materia organica

a un maximo de 4 o 5 centimetros de profundidad.

A partir de la 5ta incorporacion de abonos, en la
parcela T4 el vermicompost, abono verde y gallinaza ya
estaban mezclados. Durante los 4 meses de ejecucion,
se incorpor6 8 veces el vermicompost llegando a
utilizarse 67.20 kg y la gallinaza llegando a utilizarse de
67.20 kg.

Se utilizé la siguiente cantidad de abonos organicos en
todas las incorporaciones:
e Vermicompost: 201.60 kg
e Abono verde: 600 gr de semillas (frijol lantreja 300
gr y frijol canario 300 gr)
e Gallinaza: 201.60 kg

Muestreo de suelos después de los tratamientos

Después de la ejecucion de la tesis, y en base a la Guia

para el Muestreo de Suelos, se realizo lo siguiente:

¢ Ubicacion de los puntos de muestreo
Se ubicaron los 13 puntos de muestreo.
e Materiales para la toma de muestra.
Se utilizaron los materiales, equipos y otros
mencionados en la Tabla 7.

e Toma de muestra de suelos

Se realiz6 latoma de muestras de suelos de las
unidades experimentales, a una profundidad de 30
cm, se tomo6 12 muestras simples de las parcelas
en tratamiento, y 1 muestra compuesta (4 sub

muestras) correspondiente a T1 que es el testigo
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(sin tratamiento), posterior a ello, se etiquetaron

las muestras y se llend la cadena de custodia.

Tabla 10

Cddigo de las muestras de suelos

Tratamientos Repeticidn Codigos de
Muestra
T2 1 SAV-1
T2 2 SAV-2
T2 3 SAV-3
T2 4 SAV-4
T3 1 SAG-1
T3 2 SAG-2
T3 3 SAG-3
T3 4 SAG-4
T4 1 SVAG-1
T4 2 SVAG-2
T4 3 SVAG-3
T4 4 SVAG-4
Muestra
T1 compuesta ST-1

(4 sub muestras)

Nota. En la tabla 10, se muestran los cédigos usados en el

muestreo de suelos.
e Transporte de las muestras

Finalmente, las 13 muestras de suelos, se
llevaron al Laboratorio de Analisis de Suelos,
Plantas, Aguas y Fertilizantes de la UNALM, para
su respectivo andlisis, y para determinar el efecto
de los abonos organicos en la recuperacion del

suelo degradado.
3.3.1.2. Instrumentos

Los instrumentos utilizados para la recoleccion de

datos, fueron los siguientes:
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e Fichas técnicas

— Ficha de ubicacién de puntos de muestreo
(Véase en el anexo 7).

— Ficha de recoleccion de datos (Véase en el
anexo 8).

— Ficha de muestreo de suelos (Véase en el
anexo 10).

— Cadena de custodia (Véase en el anexo 11).

— Etiqueta para muestra de suelo (Véase en el
anexo 12).

Cada uno de los formatos enunciados
anteriormente, se encuentran anexados al final de la

tesis.

e Laboratorio de analisis de Suelos, Plantas, Aguas y

Fertilizantes, de la Universidad Nacional Agraria La

Molina UNALM.
o Cémara fotografica
e GPS

3.3.2. Parala presentacion de datos
3.3.2.1. Técnica

Las técnicas utilizadas para la presentacién de datos
cuantitativos fueron en forma tabulada las tablas,
debidamente procesadas, asimismo se presentaron en
forma grafica usando el grafico de barras, para su

posterior analisis e interpretacion.
3.3.2.2. Instrumentos:

Los instrumentos empleados en la técnica antes

mencionada se indican a continuacion:

e Tablas: Facilito el procesamiento de datos

obtenidos de los resultados del laboratorio.
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e Grafico de barras: Facilitdé la organizacion visual

de los resultados por parametro.

3.3.3. Para el andlisis e interpretacién de los datos
Los datos obtenidos de los resultados del laboratorio fueron
ordenados, clasificados y procesados mediante el programa

estadistico SPSS, de la siguiente manera:

Para el analisis de los datos cuantitativos, se realiz6 la prueba
de Normalidad, empleando la Prueba de Shapiro — Wilk con la

finalidad de definir la prueba estadistica.

Para los datos que cumplen con el supuesto de normalidad,
fue pertinente el empleo de un procedimiento estadistico
paramétrico de andlisis de datos tal como es el ANOVA con un
factor inter sujetos, sin embargo, para el analisis de los datos que
no cumplieron con el supuesto de normalidad, se usoé la Prueba
de H de Kruskall — Wallis.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS
PARAMETROS FiSICOS
Resultados de la Textura
Se muestran los resultados de la textura del suelo antes y después
de las incorporaciones de la mezcla de abonos organicos.
Tabla 11

Resultados de la arena

Pre tratamiento Post tratamiento

Tratamiento Unidad de
medida Arena Arena
ST % 76 82
SVA % 76 78.5
SAG % 76 78
SVAG % 76 77.5

Nota. En latabla 11, se muestra los resultados de la arena en el suelo antes y después
de las incorporaciones de la mezcla de abonos organicos. En base a los resultados del

Laboratorio de Andlisis de Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes de la UNALM.

* ST: Sin tratamiento

* SVA: Vermicompost con abono verde

* SAG: Abono verde con gallinaza

* SVAG: Vermicompost, abono verde y gallinaza
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Figura 4

Concentracioén de la arena en el suelo
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Nota. Las barras muestran la concentracion de la arena en el suelo.

Andlisis e interpretacion

En la figura 4 se muestran los resultados de la arena en el suelo antes
y después de las incorporaciones de la mezcla de abonos organicos. De
acuerdo a la Guia de interpretacién de la Universidad Nacional Agraria
La Molina UNALM, los resultados demuestran que el pre tratamiento
tiene valores menores, siendo 76 % de arena a comparacion del post
tratamiento que comprueban que las incorporaciones de la mezcla de
abonos organicos incrementaron el contenido de arena en el suelo, ST
gue es el testigo tiene un valor de 82 %, con respecto a los tratamientos,
el valor promedio mas alto lo tiene SVA: Vermicompost con abono verde
con un valor promedio de 78.5 %, seguido de SAG: Abono verde con
gallinaza, con un valor promedio de 78 %, el valor mas bajo lo tiene
SVAG: Vermicompost, abono verde y gallinaza con un valor promedio
de 77.5 %.
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Tabla 12

Resultados del Limo

Pre tratamiento Post tratamiento

Tratamiento Unidad de
medida Limo Limo
ST % 14 11
SVA % 14 13.5
SAG % 14 13
SVAG % 14 13.5

Nota. En la tabla 12, se muestra los resultados del limo en el suelo antes y después de
las incorporaciones de la mezcla de abonos organicos. En base a los resultados del
Laboratorio de Andlisis de Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes de la UNALM.

* ST: Sin tratamiento

* SVA: Vermicompost con abono verde

* SAG: Abono verde con gallinaza

* SVAG: Vermicompost, abono verde y gallinaza

Figura 5

Concentracion del limo en el suelo
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Nota. Las barras muestran la concentracién del limo en el suelo.
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Andlisis e interpretacion

En la figura 5 se muestran los resultados del limo en el suelo antes y
después de las incorporaciones de la mezcla de abonos organicos. De
acuerdo a la Guia de interpretacion de la Universidad Nacional Agraria
La Molina UNALM, los resultados demuestran que el pre tratamiento
tiene valores mayores, siendo 14 % de limo a comparacion del post
tratamiento que comprueban que las incorporaciones de la mezcla de
abonos organicos disminuyo el contenido de limo en el suelo, ST que es
el testigo tiene un valor de 11 %, con respecto a los tratamientos, el valor
mas alto lo tienen SVA: Vermicompost con abono verde asi como SVAG:
Vermicompost, abono verde y gallinaza con un valor promedio de 13.5
%, el valor mas bajo lo tiene SAG: Abono verde con gallinaza con un

valor promedio de 13 %.

Tabla 13

Resultados de la Arcilla

. Pre tratamiento Post tratamiento
Tratamiento UNidad de

medida Arcilla Arcilla
ST % 10 7
SVA % 10 8
SAG % 10 9
SVAG % 10 9

Nota. En la tabla 13, se muestra los resultados de la arcilla en el suelo antes y después
de las incorporaciones de la mezcla de abonos organicos. En base a los resultados del

Laboratorio de Andlisis de Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes de la UNALM.

* ST: Sin tratamiento
* SVA: Vermicompost con abono verde
* SAG: Abono verde con gallinaza

* SVAG: Vermicompost, abono verde y gallinaza

74



Figura 6

Concentracioén de la arcilla en el suelo
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Nota. Las barras muestran la concentracion de la arcilla en el suelo.
Andlisis e interpretacion

En la figura 6 se muestran los resultados de la arcilla en el suelo antes
y después de las incorporaciones de la mezcla de abonos organicos. De
acuerdo a la Guia de interpretacion de la Universidad Nacional Agraria
La Molina UNALM, los resultados demuestran que el pre tratamiento
tiene valores mayores, siendo 10 % de arcilla a comparacion del post
tratamiento que comprueban que las incorporaciones de la mezcla de
abonos organicos disminuyo el contenido de arcilla en el suelo, ST que
es el testigo tiene un valor de 7 %, con respecto a los tratamientos, el
valor mas alto lo tienen SAG: Abono verde con gallinaza y SVAG:
Vermicompost, abono verde y gallinaza con un valor promedio de 9 %,
el valor mas bajo lo tiene SVA: Vermicompost con abono verde con un

valor promedio de 8 %.
Con respecto a la arena, limo, y arcilla:

Para ST: Testigo, que tiene 82 % de arena, 11 % de limo, y 7 % de
arcilla es considerado Arena Franca, ya que la arena y limo con 93, no
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tienen carga negativa ni positiva, por lo tanto, lo que se incorpora al suelo

se pierde por infiltracion (no retiene).

Para SVA: Vermicompost con abono verde que tiene 78.5 % de
arena, 13.5 % de limo, y 8 % de arcilla es considerado Franco Arenoso,
ya que la arena y limo con 92, no tienen carga negativa ni positiva, por lo

tanto, lo que se incorpora al suelo se pierde por infiltracién (no retiene).

Para SAG: Abono verde con gallinaza, que tiene 78 % de arena, 13
% de limo, y 9% de arcilla, es considerado Franco Arenoso, ya que la
arena y limo con 91, no tienen carga negativa ni positiva, por lo tanto, lo

gue se incorpora al suelo se pierde por infiltracion (no retiene).

Para SVAG: Vermicompost, abono verde y gallinaza, que tiene 77.5
% de arena, 13.5 % de limo, y 9 % de arcilla, es considerado Franco
Arenoso, ya que la arena y limo con 91, no tienen carga negativa ni
positiva, por lo tanto, lo que se incorpora al suelo se pierde por infiltracién

(no retiene).
PARAMETROS QUIMICOS
Resultados del pH

Se muestra los resultados del pH en el suelo antes y después de las

incorporaciones de la mezcla de abonos organicos.
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Tabla 14

Resultados del pH

Tratamiento Unidad de Pre tratamiento Post tratamiento
medida Ph Ph
ST (1:1) 6.95 7.17
SVA (1:1) 6.95 7.11
SAG (1:1) 6.95 7.06
SVAG (1:1) 6.95 7.08

Nota. En la tabla 14, se muestra los resultados del pH en el suelo antes y después de

las incorporaciones de la mezcla de abonos orgénicos. En base a los resultados del

Laboratorio de Analisis de Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes de la UNALM.

* ST: Sin tratamiento
* SVA: Vermicompost con abono verde
* SAG: Abono verde con gallinaza

* SVAG: Vermicompost, abono verde y gallinaza
Figura 7
Concentracion del pH en el suelo
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Nota. Las barras muestran la concentracion del parametro pH en el suelo.
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Andlisis e interpretacion

En la figura 7 se muestran los resultados del pH en el suelo antes y
después de las incorporaciones de la mezcla de abonos organicos, de
acuerdo a la Guia de interpretacion de la Universidad Nacional Agraria
La Molina UNALM, los resultados demuestran que el pre tratamiento
tiene valores menores, siendo 6.95 pH, indicando que es neutro a
comparacion del post tratamiento que comprueban que las
incorporaciones de la mezcla de abonos organicos incrementaron la
concentracion del pH en el suelo, ST que es el testigo tiene un valor de
7.17, indicando que es ligeramente alcalino, con respecto a los
tratamientos, el valor promedio mas alto lo tiene SVA: Vermicompost con
abono verde con un valor promedio de 7.11, indicando que es
ligeramente alcalino, seguido de SVAG: Vermicompost, abono verde y
gallinaza, con un valor promedio de 7.08, indicando que es neutro, el
valor mas bajo lo tiene SAG: Abono verde con gallinaza con un valor
promedio de 7.06 indicando que es neutro. Por lo tanto, el Ph del suelo

esta dentro del rango Optimo.
Resultados de la C.E

Se muestra los resultados de la C.E. en el suelo antes y después de

las incorporaciones de la mezcla de abonos organicos.
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Tabla 15

Resultados de la C.E.

. Pre tratamiento Post tratamiento
Tratamiento Unidad de

medida C.E. C.E.

ST dS/m 0.61 0.37

SVA dS/m 0.61 0.67
SAG dS/m 0.61 1.2775
SVAG dS/m 0.61 1.4375

Nota. En la tabla 15, se muestra los resultados de la C.E en el suelo antes y después
de las incorporaciones de la mezcla de abonos organicos. En base a los resultados del
Laboratorio de Andlisis de Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes de la UNALM.

* ST: Sin tratamiento

* SVA: Vermicompost con abono verde

* SAG: Abono verde con gallinaza

* SVAG: Vermicompost, abono verde y gallinaza

Figura 8

Concentracion de la C.E. en el suelo
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Nota. Las barras muestran la concentracién de la C.E. en el suelo.
Analisis e interpretacion

En la figura 8 se muestran los resultados de la C.E en el suelo antes

y después de las incorporaciones de la mezcla de abonos organicos, de
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acuerdo a la Guia de interpretacion de la Universidad Nacional Agraria
La Molina UNALM, los resultados demuestran que el pre tratamiento
tiene valores menores, siendo 0.61 dS/m, indicando que es muy
ligeramente salino, a comparacion del post tratamiento que comprueban
gue las incorporaciones de la mezcla de abonos organicos
incrementaron la concentracion de la C.E. en el suelo. ST que es el
testigo tiene un valor de 0.37 dS/m, indicando que es muy ligeramente
salino, con respecto a los tratamientos, el valor mas alto lo tiene SVAG:
Vermicompost, abono verde y gallinaza con un valor promedio de 1.4375
dS/m, indicando que es muy ligeramente salino, seguido de SAG: Abono
verde con gallinaza con un valor promedio de 1.2775 dS/m, indicando
gue es muy ligeramente salino, el valor mas bajo lo tiene SVA:
Vermicompost con abono verde con un valor promedio de 0.67 dS/m,
indicando que es muy ligeramente salino. Por lo tanto, debido a que los
valores son menores a 2, es un suelo no salino, ya que las sales no tienen

influencia sobre la planta.
Resultados del CaCO03;

Se muestra los resultados del CaCO5 en el suelo antes y después de

las incorporaciones de la mezcla de abonos orgéanicos.

Tabla 16

Resultados del CaCO4

. Unidad de Pre tratamiento Post tratamiento
Tratamiento

medida CaCo; CaCoO;

ST % 0.10 0.38
SVA % 0.10 0.1475
SAG % 0.10 0.4775
SVAG % 0.10 0.4525

Nota. En la tabla 16, se muestra los resultados del CaCO5 en el suelo antes y después
de las incorporaciones de la mezcla de abonos orgéanicos. En base a los resultados del

Laboratorio de Andlisis de Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes de la UNALM.

* ST: Sin tratamiento
* SVA: Vermicompost con abono verde
* SAG: Abono verde con gallinaza

* SVAG: Vermicompost, abono verde y gallinaza
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Figura 9

Concentracion del CaCo05 en el suelo
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Nota. Las barras muestran la concentracién del CaCO; en el suelo.
Andlisis e interpretacion

En la figura 9 se muestran los resultados del CaCO0; en el suelo antes
y después de las incorporaciones de la mezcla de abonos orgénicos. De
acuerdo a la tabla de indicadores quimicos del suelo propuesto por
lllatopa (2018), los resultados demuestran que el pre tratamiento tiene
valores menores, siendo 0.10 %, indicando que es de un nivel bajo, a
comparacién del post tratamiento que comprueban que las
incorporaciones de la mezcla de abonos organicos incrementaron la
concentracion del CaCO5 en el suelo, ST que es el testigo tiene un valor
de 0.38 %, indicando que es de un nivel bajo, con respecto a los
tratamientos, el valor mas alto lo tiene SAG: Abono verde con gallinaza
con un valor promedio de 0.4775 %, indicando que es de un nivel bajo,
seguido de SVAG: Vermicompost, abono verde y gallinaza con un valor
promedio de 0.4525 %, indicando que es de un nivel bajo, el valor mas
bajo lo tiene SVA: Vermicompost con abono verde con un valor promedio
de 0.1475 %, indicando que es de un nivel bajo.
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Resultados de la M.O

Se muestra los resultados de la M.O. en el suelo antes y después de

las incorporaciones de la mezcla de abonos organicos.

Tabla 17

Resultados de la M.O.

. Pre tratamiento Post tratamiento
Tratamiento Unidad de

medida M.O. M.O.

ST % 1.40 1.70
SVA % 1.40 1.6325
SAG % 1.40 1.815

SVAG % 1.40 1.96

Nota. En la tabla 17, se muestra los resultados de la M.O. en el suelo antes y después
de las incorporaciones de la mezcla de abonos organicos. En base a los resultados del

Laboratorio de Andlisis de Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes de la UNALM.

* ST: Sin tratamiento
* SVA: Vermicompost con abono verde
* SAG: Abono verde con gallinaza

* SVAG: Vermicompost, abono verde y gallinaza

Figura 10

Contenido de la M.O. en el suelo
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Nota. Las barras muestran el contenido de la M.O. en el suelo.
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Andlisis e interpretacion

En la figura 10 se muestran los resultados de la M.O. en el suelo antes
y después de las incorporaciones de la mezcla de abonos orgéanicos, de
acuerdo a la Guia de interpretacion de la Universidad Nacional Agraria
La Molina UNALM, los resultados demuestran que el pre tratamiento
tiene valores menores, siendo 1.40 %, indicando que es de un nivel bajo,
a comparacion del post tratamiento que comprueban que las
incorporaciones de la mezcla de abonos organicos incrementaron el
contenido de la M.O. en el suelo, ST que es el testigo tiene un valor de
1.70 %, indicando que es de un nivel bajo, con respecto a los
tratamientos, el valor mas alto lo tiene SVAG: Vermicompost, abono
verde y gallinaza con un valor promedio de 1.96 %, indicando que es de
un nivel bajo, seguido de SAG: Abono verde con gallinaza con un valor
promedio de 1.815 %, indicando que es de un nivel bajo, el valor mas
bajo lo tiene SVA: Vermicompost con abono verde con un valor promedio

de 1.6325 %, indicando que es de un nivel bajo.

Por lo tanto, si hubo incremento del contenido de la M.O. con la
incorporacion de las 3 mezclas de abonos organicos en el suelo, sin
embargo, no logro subir a otro nivel. El contenido de M.O subid, por lo
tanto, esta bien encaminado, y seguird subiendo con un tiempo mayor,
asimismo, cuanto mayor sea la porcién de dosis incorporada, existira
mayor aporte de M.O en el suelo. Es importante mencionar que el

contenido 6ptimo de la M.O es mayor a 2 %.
Resultados del P

Se muestra los resultados del P en el suelo antes y después de las

incorporaciones de la mezcla de abonos orgéanicos.
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Tabla 18

Resultados del P

. Pre tratamiento
Tratamiento Unidad de

Post tratamiento

medida P P
ST Ppm 33.1 48.7
SVA Ppm 33.1 40.95
SAG Ppm 33.1 109
SVAG Ppm 33.1 107.85

Nota. En la tabla 18, se muestra los resultados del P en el suelo antes y después de

las incorporaciones de la mezcla de abonos organicos. En base a los resultados del

Laboratorio de Andlisis de Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes de la UNALM.

* ST: Sin tratamiento
* SVA: Vermicompost con abono verde
* SAG: Abono verde con gallinaza

* SVAG: Vermicompost, abono verde y gallinaza

Figura 11

Concentracion del P en el suelo
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Nota. Las barras muestran la concentracion del P en el suelo.
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Andlisis e interpretacion

En la figura 11 se muestran los resultados del P en el suelo antes y
después de las incorporaciones de la mezcla de abonos organicos. De
acuerdo a la Guia de interpretacion de la Universidad Nacional Agraria
La Molina UNALM, los resultados demuestran que el pre tratamiento
tiene valores menores, siendo 33.1 ppm, indica que es de un nivel alto,
a comparacion del post tratamiento que comprueban que las
incorporaciones de la mezcla de abonos organicos incrementaron la
concentracion del P en el suelo, ST que es el testigo tiene un valor de
48.7 ppm, indicando que es alto, con respecto a los tratamientos, el valor
mas alto lo tiene SAG: Abono verde con gallinaza con un valor promedio
de 109 ppm, indicando que es de un nivel alto, seguido de SVAG:
Vermicompost, abono verde y gallinaza con un valor promedio de 107.85
ppm, indicando que es de un nivel alto, el valor mas bajo lo tiene SVA:
Vermicompost con abono verde con un valor promedio de 40.95 ppm,
indicando que es de un nivel alto. Gracias al incremento del P mejoro su
capacidad nutricional del suelo, por ende, sera beneficioso para el

crecimiento, desarrollo e incluso la reproduccion de la planta.
Resultados del K disponible

Se muestra los resultados del K disponible en el suelo antes y
después de las incorporaciones de la mezcla de abonos organicos.
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Tabla 19

Resultados del K disponible

. Pre tratamiento Post tratamiento
Tratamiento Unidad de

medida K disponible K disponible
ST Ppm 191 406
SVA Ppm 191 255.5
SAG Ppm 191 718.75
SVAG Ppm 191 683.75

Nota. En la tabla 19, se muestra los resultados del K disponible en el suelo antes y
después de las incorporaciones de la mezcla de abonos organicos. En base a los
resultados del Laboratorio de Andlisis de Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes de la
UNALM.

* ST: Sin tratamiento
* SVA: Vermicompost con abono verde
* SAG: Abono verde con gallinaza

* SVAG: Vermicompost, abono verde y gallinaza

Figura 12

Concentracion del K disponible en el suelo
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Nota. Las barras muestran la concentracion del K disponible en el suelo.
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Andlisis e interpretacion

En la figura 12 se muestran los resultados del K disponible en el suelo
antes y después de las incorporaciones de la mezcla de abonos
organicos. De acuerdo a la Guia de interpretacion de la Universidad
Nacional Agraria La Molina UNALM, los resultados demuestran que el
pre tratamiento tiene valores menores, siendo 191 ppm, indicando que
es de un nivel medio, a comparacion del post tratamiento que
comprueban que las incorporaciones de la mezcla de abonos organicos
incrementaron la concentracion del K disponible en el suelo, ST que es
el testigo tiene un valor de 406 ppm, indicando que es de un nivel alto,
con respecto a los tratamientos, el valor mas alto lo tiene SAG: Abono
verde con gallinaza con un valor promedio de 718.75 ppm, indicando que
es de un nivel alto, seguido de SVAG: Vermicompost, abono verde y
gallinaza con un valor promedio de 683.75 ppm, indicando que es de un
nivel alto, el valor mas bajo lo tiene SVA: Vermicompost con abono verde
con un valor promedio de 255.5 ppm, indicando que es de un nivel alto.
Por lo tanto, los niveles altos de K disponible ayudan a mejorar la
disponibilidad, la eficiencia, y la fertilidad de los suelos, asi como el

crecimiento vegetativo.
Resultados del N

Se muestra los resultados del N en el suelo antes y después de las

incorporaciones de la mezcla de abonos organicos.
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Tabla 20

Resultados del N
Unidad de Pre tratamiento Post tratamiento

Tratamiento

medida N N
ST % 0.11 0.13
SVA % 0.11 0.1325
SAG % 0.11 0.15
SVAG % 0.11 0.17

Nota. En la tabla 20, se muestra los resultados del N en el suelo antes y después de
las incorporaciones de la mezcla de abonos orgénicos. En base a los resultados del

Laboratorio de Andlisis de Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes de la UNALM.

* ST: Sin tratamiento

* SVA: Vermicompost con abono verde

* SAG: Abono verde con gallinaza

* SVAG: Vermicompost, abono verde y gallinaza

Figura 13

Concentracion del N en el suelo
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Nota. Las barras muestran la concentracién del N en el suelo.
Andlisis e interpretacion
En la figura 13 se muestran los resultados del N en el suelo antes y

después de las incorporaciones de la mezcla de abonos organicos. De
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acuerdo a la tabla de indicadores quimicos del suelo propuesto por
lllatopa (2018), los resultados demuestran que el pre tratamiento tiene
valores menores, siendo 0.11 %, indicando que es de un nivel medio, a
comparacion del post tratamiento que comprueban que las
incorporaciones de la mezcla de abonos organicos incrementaron la
concentracion del N en el suelo, ST que es el testigo tiene un valor de
0.13 %, indicando que es medio, con respecto a los tratamientos, el valor
mas alto lo tiene SVAG: Vermicompost, abono verde y gallinaza con un
valor promedio de 0.17 %, indicando que es de un nivel medio, seguido
de SAG: Abono verde con gallinaza con un valor promedio de 0.15 %,
indicando que es de un nivel medio, el valor mas bajo lo tiene SVA:
Vermicompost con abono verde con un valor promedio de 0.1325 %,
indicando que es de un nivel medio. Por lo tanto, hubo incrementé del %

de N en el suelo, sin embargo, se encuentran en el mismo nivel medio.

Es importante resaltar, que el N mejora la capacidad de fertilidad del

suelo, asi como el crecimiento y desarrollo de cualquier cultivo.
Resultados de la CIC

Se muestra los resultados de la CIC en el suelo antes y después de

las incorporaciones de la mezcla de abonos organicos.

Tabla 21

Resultados de la CIC

Unidad de Pre tratamiento Post tratamiento

Tratamiento

medida CIC CiC
ST meq/100g 11.20 8.32
SVA meq/100g 11.20 13.52
SAG meq/100g 11.20 13
SVAG meq/100g 11.20 10.52

Nota. En la tabla 21, se muestra los resultados de la CIC en el suelo antes y después
de las incorporaciones de la mezcla de abonos orgéanicos. En base a los resultados del
Laboratorio de Andlisis de Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes de la UNALM.
* ST: Sin tratamiento

* SVA: Vermicompost con abono verde

* SAG: Abono verde con gallinaza

* SVAG: Vermicompost, abono verde y gallinaza

89



Figura 14

Concentracion de la CIC en el suelo
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Nota. Las barras muestran la concentracion de la CIC en el suelo.
Andlisis e interpretacion

En la figura 14 se muestran los resultados de la CIC en el suelo antes
y después de las incorporaciones de la mezcla de abonos orgénicos. De
acuerdo a la tabla de indicadores quimicos del suelo propuesto por KROL
(2000), los resultados demuestran que el pre tratamiento tiene valores
menores, siendo 11.20 meq/100g (miliequivalentes por cada 100 gr de
suelo), indicando que es de un nivel bajo en fertilidad, a comparacion del
post tratamiento que comprueban que las incorporaciones de la mezcla
de abonos organicos incrementaron la concentracion de la CIC en el
suelo en algunas parcelas. ST que es el testigo tiene un valor de 8.32
meq/100g, indicando que es de un nivel bajo en fertilidad, con respecto
a los tratamientos, el valor mas alto lo tiene SVA: Vermicompost con
abono verde con un valor promedio de 13.52 meq/100g, indicando que
es de un nivel medio en fertilidad, seguido de SAG: Abono verde con
gallinaza con un valor promedio de 13 meq/100g, indicando que es de
un nivel medio en fertilidad, el valor mas bajo lo tiene SVAG:
Vermicompost, abono verde y gallinaza con un valor promedio de 10.52

meq/100g, indicando que es de un nivel bajo en fertilidad.
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Por lo tanto, la fertilidad en el suelo es mayor en SVA: Vermicompost
con abono verde y SAG: Abono verde con gallinaza, debido que a mayor
CIC, es mayor el contenido de M.O. Asimismo, es recomendable tener
niveles altos de CIC ya que asociada a la alta saturacion de bases

indicaria una gran capacidad para proporcionar K, Ca y Mg a la planta.
Resultados de los Cationes Cambiables

Se muestran los resultados de los cationes cambiables, los cuales

son: calcio, magnesio, potasio cambiable, y sodio.
Resultados del Ca

Se muestra los resultados del Ca en el suelo antes y después de las

incorporaciones de la mezcla de abonos organicos.

Tabla 22

Resultados del Ca

_ Unidad de Pre tratamiento  Post tratamiento
Tratamiento

medida Ca Ca
ST meq/100g 7.90 4.76
SVA meq/100g 7.90 10.22
SAG meq/100g 7.90 8.375
SVAG meq/100g 7.90 5.5075

Nota. En la tabla 22, se muestra los resultados del Ca en el suelo antes y después de
las incorporaciones de la mezcla de abonos organicos. En base a los resultados del

Laboratorio de Andlisis de Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes de la UNALM.

* ST: Sin tratamiento
* SVA: Vermicompost con abono verde
* SAG: Abono verde con gallinaza

* SVAG: Vermicompost, abono verde y gallinaza
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Figura 15

Concentracion del Ca en el suelo
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Nota. Las barras muestran la concentracion del Ca en el suelo.

Andlisis e interpretacion

En la figura 15 se muestran los resultados del Ca en el suelo antes y
después de las incorporaciones de la mezcla de abonos organicos, de
acuerdo a la tabla de indicadores quimicos del suelo propuesto por KROL
(2000), los resultados demuestran que el pre tratamiento tiene valores
menores, siendo 7.90 meq/100g (miliequivalentes por cada 100 gr de
suelo), indicando que es de un nivel bajo, a comparacion del post
tratamiento que comprueban que las incorporaciones de la mezcla de
abonos organicos incrementaron la concentracion del Ca en el suelo en
algunas parcelas. ST que es el testigo tiene un valor de 4.76 meqg/100g,
indicando que es de un nivel bajo, con respecto a los tratamientos, el
valor mas alto lo tiene SVA: Vermicompost con abono verde con un valor
promedio de 10.22 meq/100g, indicando que es de un nivel normal,
seguido de SAG: Abono verde con gallinaza con un valor promedio de
8.375 meq/100g, indicando que es de un nivel bajo, el valor mas bajo lo
tiene SVAG: Vermicompost, abono verde y gallinaza con un valor
promedio de 5.5075 meq/100g, indicando que es de un nivel bajo. Por lo
tanto, se incrementd los niveles de Ca, en SVA: Vermicompost con
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abono verde, sin embargo, SAG: Abono verde con gallinaza y SVAG.:
Vermicompost, abono verde y gallinaza no pasaron de nivel. Es
importante mencionar que la deficiencia del Ca puede afectar la calidad

de los frutos.
Resultados del Mg

Se muestra los resultados del Mg en el suelo antes y después de las

incorporaciones de la mezcla de abonos organicos.

Tabla 23

Resultados del Mg

Unidad de Pre tratamiento Post tratamiento

Tratamiento

medida Mg Mg
ST meq/100g 2.43 2.15
SVA meq/100g 2.43 2.325
SAG meq/100g 2.43 2.585
SVAG meq/100g 2.43 2.9775

Nota. En la tabla 23, se muestra los resultados del Mg en el suelo antes y después de
las incorporaciones de la mezcla de abonos orgénicos. En base a los resultados del

Laboratorio de Andlisis de Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes de la UNALM.

* ST: Sin tratamiento
* SVA: Vermicompost con abono verde
* SAG: Abono verde con gallinaza

* SVAG: Vermicompost, abono verde y gallinaza
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Figura 16
Concentracion del Mg en el suelo
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Nota. Las barras muestran la concentracion del Mg en el suelo.
Andlisis e interpretacion

En la figura 16 se muestran los resultados del Mg en el suelo antes y
después de las incorporaciones de la mezcla de abonos organicos. De
acuerdo a la tabla de indicadores quimicos del suelo propuesto por KROL
(2000), los resultados demuestran que el pre tratamiento tiene valores
menores, siendo 2.43 meq/100g (miliequivalentes por cada 100 gr de
suelo), indicando que es de un nivel normal, a comparacion del post
tratamiento que comprueban que las incorporaciones de la mezcla de
abonos orgénicos incrementaron la concentracion del Mg en el suelo en
algunas parcelas. ST que es el testigo tiene un valor de 2.15 meqg/100g,
indicando que es de un nivel normal, con respecto a los tratamientos, el
valor mas alto lo tiene SVAG: Vermicompost, abono verde y gallinaza
con un valor promedio de 2.9775 meq/100g, indicando que es de un nivel
alto, seguido de SAG: Abono verde con gallinaza con un valor promedio
de 2.585 meq/100g, indicando que es de un nivel alto, el valor mas bajo
lo tiene SVA: Vermicompost con abono verde con un valor promedio de
2.325 meq/100g, indicando que es de un nivel normal. Por lo tanto, sera
efectivo el proceso de fotosintesis.
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Resultados del K cambiable

Se muestra los resultados del K cambiable en el suelo antes y

después de las incorporaciones de la mezcla de abonos organicos.

Tabla 24

Resultados del K cambiable

Unidad de Pre tratamiento Post tratamiento

Tratamiento

medida K cambiable K cambiable
ST meq/100g 0.52 1.09
SVA meq/100g 0.52 0.645
SAG meq/100g 0.52 1.605
SVAG meq/100g 0.52 1.585

Nota. En la tabla 24, se muestra los resultados del K cambiable en el suelo antes y
después de las incorporaciones de la mezcla de abonos organicos. En base a los
resultados del Laboratorio de Andlisis de Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes de la

UNALM.

* ST: Sin tratamiento

* SVA: Vermicompost con abono verde

* SAG: Abono verde con gallinaza

* SVAG: Vermicompost, abono verde y gallinaza

Figura 17

Concentracion del K cambiable en el suelo
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Nota. Las barras muestran la concentracion del K disponible en el suelo.
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Andlisis e interpretacion

En la figura 17 se muestran los resultados del K cambiable en el suelo
antes y después de las incorporaciones de la mezcla de abonos
organicos. De acuerdo a la tabla de indicadores quimicos del suelo
propuesto por KROL (2000), los resultados demuestran que el pre
tratamiento tiene valores menores, siendo 0.52 meqg/100g
(miliequivalentes por cada 100 gr de suelo), indicando que es de un nivel
bajo, a comparacién del post tratamiento que comprueban que las
incorporaciones de la mezcla de abonos organicos incrementaron la
concentracion del K cambiable en el suelo, ST que es el testigo tiene un
valor de 1.09 meg/100g, indicando que es de un nivel alto, con respecto
a los tratamientos, el valor mas alto lo tiene SAG: Abono verde con
gallinaza con un valor promedio de 1.605 meqg/100g, indicando que es
de un nivel muy alto, seguido de SVAG: Vermicompost, abono verde y
gallinaza con un valor promedio de 1.585 meq/100g, indicando que es
de un nivel muy alto, el valor mas bajo lo tiene SVA: Vermicompost con
abono verde con un valor promedio de 0.645 meq/100g, indicando que

es de un nivel normal.
Resultados de Na

Se muestra los resultados del Na en el suelo antes y después de las

incorporaciones de la mezcla de abonos organicos.
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Tabla 25

Resultados del Na

Unidad de Pre tratamiento Post tratamiento

Tratamiento

medida Na Na
ST meq/100g 0.35 0.32
SVA meq/100g 0.35 0.33
SAG meq/100g 0.35 0.4325
SVAG meq/100g 0.35 0.4475

Nota. En la tabla 25, se muestra los resultados del Na en el suelo antes y después de
las incorporaciones de la mezcla de abonos organicos. En base a los resultados del
Laboratorio de Andlisis de Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes de la UNALM.

* ST: Sin tratamiento
* SVA: Vermicompost con abono verde
* SAG: Abono verde con gallinaza

* SVAG: Vermicompost, abono verde y gallinaza

Figura 18

Concentracion del Na en el suelo
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Nota. Las barras muestran la concentracion del Na en el suelo.
Andlisis e interpretacion

En la figura 18 se muestran los resultados del Na en el suelo antes y
después de las incorporaciones de la mezcla de abonos organicos. De

acuerdo a la tabla de indicadores quimicos del suelo propuesto por
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Arévalo (2021) los resultados demuestran que el pre tratamiento tiene
valores menores, siendo 0.35 meqg/100g (miliequivalentes por cada 100
gr de suelo), indicando que es de un nivel muy bajo, a comparacién del
post tratamiento que comprueban que las incorporaciones de la mezcla
de abonos organicos incrementaron la concentracion del Na en el suelo
en algunas mezclas, ST que es el testigo tiene un valor de 0.32
meq/100g, indicando que es de un nivel muy bajo, con respecto a los
tratamientos, el valor mas alto lo tiene SVAG: Vermicompost, abono
verde y gallinaza con un valor promedio de 0.4475 meqg/100g, indicando
gue es de un nivel muy bajo, seguido de SAG: Abono verde con gallinaza
con un valor promedio de 0.4325 meq/100g, indicando que es de un nivel
muy bajo, el valor méas bajo lo tiene SVA: Vermicompost con abono verde
con un valor promedio de 0.33 meq/100g, indicando que es de un nivel
muy bajo. Por lo tanto, cuando el Na esta en un nivel muy bajo no es

perjudicial para la planta, por el contrario, es mejor para el cultivo.
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ANALISIS DESCRIPTIVO DE LAS PARAMETROS FiSICOS

Tabla 26

Andlisis mecéanico del suelo

95% del intervalo de

confianza para la media

Error Limite Limite
Medicibn Grupo Media estandar inferior superior

D Arena SVA 2,50 0,500 0,91 4,09
SAG 2,00 0,816 -0,60 4,60

SVAG 1,50 1,258 -2,50 5,50

D Limo SVA -0,50 0,957 -3,55 2,55
SAG -1,00 0,816 -3,60 1,60

SVAG -0,50 0,957 -3,55 2,55

D Arcilla SVA -2,00 0,577 -3,84 -0,16
SAG -1,00 0,816 -3,60 1,60

SVAG -1,00 0,816 -3,60 1,60

Nota. Se muestra el andlisis descriptivo de las propiedades fisicas del suelo.
Elaboracion propia en base a los resultados del Laboratorio de Analisis de Suelos,

Plantas, Aguas y Fertilizantes de la UNALM.

* SVA: Vermicompost con abono verde
* SAG: Abono verde con gallinaza

* SVAG: Vermicompost, abono verde y gallinaza

Analisis e interpretacion

La tabla 26 nos muestra que, en promedio, en el andlisis mecénico
de la arena, el mayor incremento se dio en el grupo SVA: Vermicompost
con abono verde, en el limo, el mayor decremento se dio en el grupo
SAG: Abono verde con gallinaza, mientras que, en la arcilla, el mayor

decremento se dio en el grupo SVA: Vermicompost con abono verde.
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ANALISIS DESCRIPTIVO DE LOS PARAMETROS QUIMICOS
Tabla 27

Analisis descriptivo de las Parametros quimicos del suelo

95% del intervalo de

confianza para la media

Error Limite Limite
Medicion Grupo Media estandar inferior superior
D Ph SVA 0,160 0,1183 -0,217 0,537
SAG 0,110 0,0252 0,030 0,190
SVAG 0,130 0,0900 -0,156 0,416
D CE SVA 0,0600 0,13342 -0,3646 0,4846
SAG 0,6675 0,08864 0,3854 0,9496
SVAG 0,8275 0,29565 -0,1134 1,7684
D CaCoO4 SVA 0,0475 0,04750 -0,1037 0,1987
SAG 0,3775 0,10339 0,0485 0,7065
SVAG 0,3525 0,07250 0,1218 0,5832
D MO SVA 0,2325 0,05935 0,0436 0,4214
SAG 0,4150 0,29661 -0,5289 1,3589
SVAG 0,5600 0,09626 0,2536 0,8664
DP SVA 7,8500 10,46020 -25,4390 41,1390
SAG 75,9000 21,36403 7,9101 143,8899
SVAG 74,7500 6,88434 52,8410 96,6590
D K disponible  SVA 64,5000 46,21778 -82,5856 211,5856

SAG 527,7500 114,73257 162,6198 892,8802
SVAG 492,7500 72,88618 260,7936 724,7064

DN SVA 0,0225 0,00854 -0,0047 0,0497
SAG 0,04 0,02082 -0,0262 0,1062
SVAG 0,06 0,00913 0,0309 0,0891

Nota. Se muestra el analisis descriptivo de las propiedades quimicas del suelo.
Elaboracion propia en base a los resultados del Laboratorio de Andlisis de Suelos,

Plantas, Aguas y Fertilizantes de la UNALM.

* SVA: Vermicompost con abono verde
* SAG: Abono verde con gallinaza

* SVAG: Vermicompost, abono verde y gallinaza
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Andlisis e interpretacion

La tabla 27 nos muestra que, en promedio, en el pH se dio el mayor
incremento en el grupo SVA: Vermicompost con abono verde, referente
a la C.E., el mayor incremento se dio en el grupo SVAG: Vermicompost,
abono verde y gallinaza, mientras que, en el CaC05, el mayor incremento
promedio se dio en el SAG: Abono verde con gallinaza. Por su parte, en
la M.O., el mayor incremento promedio se dio en el grupo SVAG:
Vermicompost, abono verde y gallinaza. En el grupo SAG: Abono verde
con gallinaza se dio el mayor incremento en cuanto al P y al K disponible.
Finalmente, el mayor incremento de N se dio en el SVAG: Vermicompost,

abono verde y gallinaza.

Tabla 28

Analisis descriptivo de las Parametros quimicos del suelo: CIC

95% del intervalo de

confianza parala media

Error Limite Limite

Medicion Grupo Media estandar  inferior superior
D CIC SVA  2,3200 0,51225 0,6898 3,9502
SAG  1,8000 1,57768 -3,2209 6,8209
SVAG -0,6800 0,40464 -1,9677 0,6077

Nota. Se muestra el andlisis descriptivo de la CIC. Elaboracion propia en base a los
resultados del Laboratorio de Analisis de Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes de la

UNALM.

* SVA: Vermicompost con abono verde
* SAG: Abono verde con gallinaza

* SVAG: Vermicompost, abono verde y gallinaza

Andlisis e interpretacion

La tabla 28 nos muestra que, en promedio, el grupo de estudio SVA:
Vermicompost con abono verde ha ocasionado un mayor incremento de
la CIC (+2.32) en el suelo. Por otro lado, en promedio, en el grupo SVAG:

Vermicompost, abono verde y gallinaza, se ha reducido la CIC (-0.68).
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Tabla 29

Caracterizacion de los cationes intercambiables del suelo

95% del intervalo de
confianza para la media

Error Limite Limite

Medicibn  Grupo Media estandar inferior superior
D Ca SVA  2,3200 0,59179 0,4367 4,2033
SAG  0,4750 1,64378 -4,7563 5,7063

SVAG -2,3925 0,31983 -3,4103 -1,3747

D Mg SVA  -0,1050 0,14437 -0,5644 0,3544
SAG  0,1550 0,13395 -0,2713 0,5813

SVAG 0,5475 0,13847 0,1068 0,9882

D K cambiable SVA 0,1250 0,12400 -0,2696 0,5196
SAG 1,0850 0,21558 0,3989 1,7711

SVAG 11,0650 0,15305 0,5779 1,5521

D Na SVA  -0,0200 0,01225 -0,0590 0,0190
SAG 0,0825  0,02016 0,0184 0,1466

SVAG 0,0975 0,02056 0,0321 0,1629

Nota. Se muestra el analisis descriptivo de los cationes intercambiables del suelo.
Elaboracion propia en base a los resultados del Laboratorio de Analisis de Suelos,

Plantas, Aguas y Fertilizantes de la UNALM.

* SVA: Vermicompost con abono verde
* SAG: Abono verde con gallinaza

* SVAG: Vermicompost, abono verde y gallinaza

Analisis e interpretacion

La tabla 29 refiere que, en promedio, el mayor incremento de Ca se
dio en el SVA: Vermicompost con abono verde, asimismo, se sefiala que
hubo un decremento de Ca en el grupo SVAG: Vermicompost, abono
verde y gallinaza. En cuanto al Mg, el mayor incremento se dio en el
grupo SVAG: Vermicompost, abono verde y gallinaza, mientras que en
el grupo SVA: Vermicompost con abono verde, se dio un decremento. En
cuanto al K cambiable, el mayor incremento se dio en el grupo SAG:
Abono verde con gallinaza. Finalmente, el mayor incremento de Na se
dio en el grupo SVAG: Vermicompost, abono verde y gallinaza, mientras
que en el grupo SVA: Vermicompost con abono verde, se dio un
decremento.
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Tabla 30

Prueba de Shapiro-Wilk para evaluar la normalidad de los parametros fisicos y quimicos

Grupo SVA Grupo SAG Grupo SVAG
Grupo Estadistico Gl Sig. Estadistico Gl Sig. Estadistico Gl Sig.
D arena 0,630 4 0,001 0,945 4 0,683 0,895 4 0,406
D limo 0,863 4 0,272 0,945 4 0,683 0,863 4 0,272
D arcilla 0,729 4 0,024 0,945 4 0,683 0,945 4 0,683
D pH 0,848 4 0,218 0,895 4 0,406 0,895 4 0,404
D CE 0,890 4 0,385 0,999 4 0,998 0,891 4 0,390
D CaCoO, 0,630 4 0,001 0,927 4 0,578 0,630 4 0,001
D MO 0,949 4 0,711 0,847 4 0,216 0,956 4 0,756
DP 0,928 4 0,583 0,764 4 0,052 0,985 4 0,930
D K disponible 0,934 4 0,620 0,984 4 0,925 0,931 4 0,599
DN 0,971 4 0,850 0,998 4 0,995 0,950 4 0,714
D CIC 0,799 4 0,100 0,765 4 0,053 0,842 4 0,200
D Ca 0,910 4 0,482 0,734 4 0,027 0,991 4 0,962
D Mg 0,746 4 0,036 0,976 4 0,877 0,873 4 0,310
D K cambiable 0,987 4 0,940 0,952 4 0,728 0,745 4 0,035
D Na 0,945 4 0,683 0,963 4 0,796 0,976 4 0,880

Nota. Se muestran los parametros que fueron sometidos a la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk

103



4.2.

Analisis e interpretacion

A partir de la Sig. Asintética bilateral (p-valor) obtenida en la prueba
de normalidad, podemos observar que los datos que cumplen con el
supuesto de normalidad, para los parametros fisicos son: Limo, y para
los parametros quimicos: pH, C.E, M.O, P, K disponible, N, CIC, Na, por
lo que fue adecuado el empleo de un procedimiento estadistico
paramétrico para el analisis de los datos, tal como el ANOVA con un
factor inter sujetos. Para el analisis de los datos que no cumplieron el
supuesto de normalidad, se tiene en cuenta el uso de la prueba H de
Kruskall-Wallis.

CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS

Procedimiento estadistico: ANOVA con un factor Inter sujetos

Para la presente tesis se plante6 el desarrollo de la contrastacion de
hipétesis:
Hipotesis general

El andlisis inferencial que contempla la hipotesis principal:

La mezcla de abonos organicos a partir de vermicompost, abono
verde y gallinaza tiene efecto en la recuperacion de un suelo, busca

establecer diferencias en los grupos con la hipétesis:

Hi: Las mezclas de abonos organicos a partir del vermicompost, abono
verde y gallinaza, recuperan en sus parametros de manera diferente el
suelo degradado.

Ho: Las mezclas de abonos organicos a partir del vermicompost, abono
verde y gallinaza, no recuperan en sus parametros de manera diferente

el suelo degradado.

Nivel de significancia: 5%
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Tabla 31

Analisis de varianza con un factor inter sujetos

Sumade Media .
cuadrados ¢l cuadrética F Sig.

Limo Entre grupos ,667 2 ,333 ,100 0,906
Dentro de grupos 30,000 9 3,333
Total 30,667 11

Ph Entre grupos ,005 2 ,003 ,084 0,921
Dentro de grupos ,273 9 ,030
Total ,278 11

CE Entre grupos 1,312 2 ,656 4,350 0,048
Dentro de grupos 1,357 9 ,151
Total 2,668 11

MO Entre grupos ,215 2 ,108 ,802 0,478
Dentro de grupos 1,209 9 ,134
Total 1,425 11

P Entre grupos 12143,647 2 6071,823 7,426 0,012
Dentro de grupos 7358,780 9 817,642
Total 19502,427 11

K disponible Entre grupos 532298,167 2 266149,083 9,684 0,006
Dentro de grupos 247344,500 9 27482,722
Total 779642,667 11

N Entre grupos ,003 2 ,001 1,792 0,221
Dentro de grupos ,007 9 ,001
Total ,010 11

CiCc Entre grupos 20,561 2 10,281 2,645 0,125
Dentro de grupos 34,982 9 3,887
Total 55,543 11

Na Entre grupos ,033 2 ,016 12,530 0,003
Dentro de grupos ,012 9 ,001
Total ,044 11

Nota. Datos procesados en el programa estadistico SPSS — ANOVA.
Andlisis e interpretacion

Considerando un nivel de significancia del 5%, la significancia
asintética (p-valor) obtenida que se puede apreciar en la Ultima columna
de la tabla, nos indica que, efectivamente existe diferencia en los grupos
en cuanto a la recuperacion del suelo degradado en los parametros
qguimicos: del C.E. (p-valor= 0.048), en el P (p-valor=0.012), en el K
disponible (p-valor=0.006) y en el Na (p-valor = 0.003). En todos los otros
indicadores evaluados, se aprecia que no existe diferencia, por cuanto
supera el valor del nivel de significancia, es decir, es demasiado el error

como para poder indicar diferencias en los grupos.

Se evidencio diferencia significativa en la C.E. y el Na, pero si
analizamos segun la guia de interpretacion de la Universidad Nacional

Agraria La Molina UNALM, no hubo efecto en la C.E., ya que no subi6 de
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nivel, y segun la tabla de indicadores quimicos del suelo propuesto por

Arévalo (2021), no hubo efecto en el Na, ya que no subié de nivel.

No se aprecia diferencia significativa en el pH, CIC, Ca. Pero si
analizamos segun la guia de interpretacion de la Universidad Nacional
Agraria La Molina UNALM, el pH, subié de nivel y segun la tabla de
indicadores quimicos del suelo propuesto por KROL (2000), la CIC y el
Ca, subieron de nivel, por ello, estos parametros: pH, CIC, Ca si tienen

efecto en la recuperacion del suelo.

Por lo tanto, los parametros quimicos que tienen efecto en la

recuperacién del suelo son: P, K disponible, pH, CIC, Ca.
Procedimiento estadistico: H de Kruskall-Wallis

Considerando que el analisis inferencial contempla la hipotesis
principal: La mezcla de abonos organicos a partir de vermicompost,
abono verde y gallinaza tiene efecto en la recuperacion de un suelo
degradado por abonos sintéticos, busca establecer diferencias en los

grupos con la hipotesis:

Hi: La mezcla de abonos organicos a partir del vermicompost, abono

verde y gallinaza, recupera de manera diferente el suelo degradado.

Nivel de significancia: 5%

Tabla 32

Resultados con la prueba H de Kruskall-Wallis

Arena Arcilla CaCO3 Ca Mg K cambiable
Chi-cuadrado ,341 1,238 6,741 5,115 6,146 7,411
Gl 2 2 2 2 2 2
Sig. asintética 0,843 0,539 0,034 0,077 0,046 0,025

a. Prueba de Kruskall-Wallis

b. Variable de agrupacion: Grupo

Nota. Datos procesados en el programa estadistico SPSS — Prueba H de Kruskall —
Wallis.

106



Andlisis e interpretacion

Considerando un nivel de significancia del 5%, la significancia
asintotica (p-valor) obtenida que se puede apreciar en la tabla, nos indica
gue, efectivamente existe diferencia en los grupos en cuanto a la
recuperacién del suelo degradado en los parametros quimicos: del
CaCO; (p-valor=0.034), en el Mg (p-valor=0.046), en el K cambiable (p-
valor= 0.025). Sin embargo, en la arena, la arcilla y el calcio, se aprecia
gue no existe diferencia, por cuanto supera el valor del nivel de
significancia, es decir, es demasiado el error como para poder indicar

diferencias en los grupos.

Se evidencio diferencia significativa en el CaCO3, pero si analizamos
segun la tabla de indicadores quimicos del suelo propuesto por lllatopa

(2018), no hubo efecto en el CaCOs, ya que no subié de nivel.

Por lo tanto, los pardmetros quimicos que tienen efecto en la
recuperacién del suelo son: pH, P, K disponible, CIC, Ca, Mg, K
cambiable.

Prueba de Hipotesis Especifica 1:

Se formulé lo siguiente:

Hi.1l: La mezcla de vermicompost con abono verde tiene efecto en la

recuperacion de suelos degradados.

Ho.1: La mezcla de vermicompost con abono verde no tiene efecto en la

recuperacion de suelos degradados.
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Tabla 33

Efecto de la mezcla SVA: vermicompost con abono verde

Unidad de Valor Valor

Parametros . . Incremento . Estadistica Efecto
medida Promedio mas alto

Arena % 78.5 Incremento Mas alto NO NO
Limo % 13.5 Decrece NO NO
Arcilla % 8 Decrece NO NO
Ph (1:1) 7.11 Incremento  Mas alto NO Sla
C.E dS/m 0.67 Incremento S|b NO
CaCo, % 0.1475 Incremento S|b NO
M.O % 1.6325 Incremento NO NO
P Ppm 40.95 Incremento Sl Sla
K disponible Ppm 255.5 Incremento Sl Sla
N % 0.1325 Incremento NO NO
Cic meq/100g 13.52 Incremento  Mas alto NO Sla
Ca meq/100g 10.22 Incremento  Mas alto NO Sla
Mg meq/100g 2.325 Decrece S|b NO
K cambiable meq/100g 0.645 Incremento Sl Sla
Na meq/100g 0.33 Decrece S| b NO
Total 11 4 6

Nota. Se muestran que hubo efecto de la mezcla de vermicompost con abono verde en

6 parametros quimicos: pH, P, K disponible, CIC, Ca, K cambiable.

a2 Sl: Si hubo efecto

b SI: Si existe diferencia, pero no hubo efecto
Andlisis e interpretacion

Considerando un nivel de significancia del 5%, la significancia
asintotica (p-valor) obtenida que se puede apreciar en la tabla, nos indica
gue, efectivamente existe diferencia en los grupos en cuanto a la
recuperacion del suelo degradado en los parametros quimicos: P, K
disponible, K cambiable, y segun la Guia de interpretacion de la
Universidad Nacional Agraria La Molina UNALM, y la tabla de
indicadores quimicos del suelo propuesto por KROL (2000), tienen
efecto en el pH, CIC, Ca. Por lo tanto, se acepta la hipotesis alterna.

Prueba de Hipotesis Especifica 2:

Se formuld lo siguiente:

Hi.2: La mezcla de abono verde con gallinaza tiene efecto en la

recuperacion de suelos degradados.
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Ho.2: La mezcla de abono verde con gallinaza no tiene efecto en la

recuperacion de suelos degradados.

Tabla 34

Efecto de la mezcla SAG: abono verde con gallinaza

Parametros Umdapl de Valor. Incremento Yalor Estadistica Efecto
medida Promedio mas alto

Arena % 78 Incremento NO NO
Limo % 13 Decrece NO NO
Arcilla % 9 Decrece NO NO
Ph (1:2) 7.06 Incremento NO NO
C.E dS/m 1.2775 Incremento S| b NO
CaCo, % 0.4775 Incremento  Mas alto SIb NO
M.O % 1.815 Incremento NO NO
P Ppm 109 Incremento  Mas alto Sl Sla
K disponible Ppm 718.75 Incremento  Mas alto Sl Sla
N % 0.15 Incremento NO NO
CIC meq/100g 13 Incremento NO Sla
Ca meq/100g 8.375 Incremento NO NO
Mg meq/100g 2.585 Incremento Sl Sla
K cambiable meq/100g 1.605 Incremento  Mas alto Sl Sla
Na meq/100g 0.4325 Incremento S|b NO
Total 13 4 5

Nota. Se muestran que hubo efecto de la mezcla de abono verde con gallinaza en 5

parametros quimicos: P, K disponible, CIC, Mg, K cambiable.

a Sl: Si hubo efecto
b SJ: Si existe diferencia, pero no hubo efecto

Andlisis e interpretacion

Considerando un nivel de significancia del 5%, la significancia
asintotica (p-valor) obtenida que se puede apreciar en la tabla, nos indica
gue, efectivamente existe diferencia en los grupos en cuanto a la
recuperacion del suelo degradado en los pardmetros quimicos: P, K
disponible, Mg, K cambiable, y segun la tabla de indicadores quimicos
del suelo propuesto por KROL (2000), tiene efecto en la CIC. Por lo

tanto, se acepta la hipotesis alterna.

Prueba de Hipotesis Especifica 3:

Se formulé lo siguiente:

Hi.3: La mezcla de vermicompost, abono verde y gallinaza tiene efecto

en la recuperacion de suelos degradados.
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Ho.3: La mezcla de vermicompost, abono verde y gallinaza no tiene

efecto en la recuperacion de suelos degradados.

Tabla 35

Efecto de la mezcla SVAG: vermicompost, abono verde y gallinaza

Parametros Umdapl de Valor. Incremento Yalor Estadistica Efecto
medida Promedio mas alto

Arena % 77.5 Incremento NO NO
Limo % 13.5 Decrece NO NO
Arcilla % 9 Decrece NO NO
Ph (1:2) 7.08 Incremento NO NO
C.E dS/m 1.4375 Incremento  Mas alto S| b NO
CaCo, % 0.4525 Incremento SIb NO
M.O % 1.96 Incremento  Mas alto NO NO
P Ppm 107.85 Incremento Sl Sla
K disponible Ppm 683.75 Incremento Sl Sla
N % 0.17 Incremento  Mas alto NO NO
CIC meq/100g 10.52 Decrece NO NO
Ca meq/100g 5.5075 Decrece NO NO
Mg meq/100g 2.9775 Incremento  Mas alto Sl Sla
K cambiable meq/100g 1.585 Incremento Sl Sla
Na meq/100g 0.4475 Incremento  Mas alto S|b NO
Total 11 5 4

Nota. Se muestran que hubo efecto de la mezcla de vermicompost, abono verde y

gallinaza en 4 parametros quimicos: P, K disponible, Mg, K cambiable.

a Sl: Si hubo efecto
b SJ: Si existe diferencia, pero no hubo efecto

Andlisis e interpretacion

Considerando un nivel de significancia del 5%, la significancia
asintotica (p-valor) obtenida que se puede apreciar en la tabla, nos indica
gue, efectivamente existe diferencia en los grupos en cuanto a la
recuperacion del suelo degradado en los parametros quimicos: P, K
disponible, Mg, K cambiable, asimismo subieron de nivel. Por lo tanto, se

acepta la hipotesis alterna.
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CAPITULO V
DISCUSION DE LOS RESULTADOS
5.1. CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS

La investigacion tuvo por finalidad recuperar el suelo degradado de
Cayhuayna Alta con la incorporacion de 3 mezclas de abonos organicos
los cuales son: SVA: Vermicompost con abono verde, SAG: Abono verde
con gallinaza, asi como SVAG: Vermicompost, abono verde y gallinaza.
Los resultados obtenidos son muy interesantes, ya que la mezcla que
obtuvo un mejor resultado es: SAG, ya que tuvo efecto en los siguientes
parametros quimicos: P, K disponible, CIC, Mg, K cambiable, seguido de
SVA, ya que tuvo efecto en los siguientes parametros quimicos: pH, P,
K disponible, CIC, Ca, K cambiable, finalmente SVAG, ya que tuvo efecto

en los siguientes parametros quimicos: P, K disponible, Mg, K cambiable.

Por su parte Vasquez et al. (2020) realizaron una investigacion que
tuvo como objetivo evaluar el efecto de la incorporacién de enmiendas
organicas en forma de compost y vermicompost en el suelo de
monocultivo de Gypsophila, el estudio se planted con un disefio completo
al azar (DCA) con 9 tratamientos, y 4 repeticiones, dando un total de 36
unidades experimentales, en sus resultados determinaron que tuvo
efecto positivo en las caracteristicas fisicas y quimicas, ya que se
incrementé el contenido de MO, la C.E. y el P disponible en el suelo,
hubo efecto tampdn del pH y la densidad aparente disminuyd. Estos
resultados afectaron de manera beneficiosa a las plantas de Gypsophila,
ya que se mejor0 la absorcién foliar de P, K, Mg y S en las 3 cosechas.
Algo similar sucedi6 en mi tesis que se plante6 con un Disefio de Bloques
Completamente al Azar (DBCA), con 4 tratamientos, incluido el testigo y
4 repeticiones, dando un total de 16 unidades experimentales,
determinando que hubo diferencia significativa en las mezclas de abonos
organicos a partir de vermicompost, abono verde y gallinaza, en los
siguientes parametros quimicos: Considerando un nivel de significancia
del 5%, la significancia asintética (p-valor), nos indica que, efectivamente
existe diferencia en los grupos en cuanto a la recuperacion del suelo

degradado en los parametros quimicos: en el P, K disponible, Mg, K
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cambiable, pH, CIC, Ca, por lo tanto, al incrementar el contenido de los
parametros quimicos, son mas viables que los fertilizantes quimicos, y

amigables con el medio ambiente.

En esta perspectiva De la cruz y Arone (2021), realizaron una
investigacion cuyo objetivo fue evaluar los efectos del estiércol de ovino
y abono verde de restos de alfalfa (Medicago sativa) en el suelo agricola
para el cultivo de papa yungay (solanum tuberosum) en el distrito de
soras, Ayacucho. Concluyendo que la incorporacion de los tratamientos
de estiércol de ovino y abono verde a base de restos de alfalfa en el
suelo agricola para el cultivo de papa Yungay incrementaron de forma
favorable la productividad y calidad del suelo. Sin embargo, la aplicacion
de las diferentes dosis del estiércol de ovino tiene resultados superiores
en cuanto a los parametros fisicoquimicos (MO, N, P y K). Por otro lado,
hubo una disminucién en parametros del pH, C.E y CaCO0;. Esto implica
gue el estiércol de ovino fija un % adicional de MO, N, P y K en el suelo.
En mi investigacion el analisis del suelo, en el pre tratamiento
determinaba que el suelo estaba degradado, teniendo valores bajos,
posterior a ello, después de la incorporacion de las mezclas de abonos
organicos a partir de vermicompost, abono verde y gallinaza, que se llevo
a cabo cada 15 dias, con un total de 8 incorporaciones, se determiné ya
en el post tratamiento, que se logrd incrementar el contenido de los
parametros quimicos: pH, P, K disponible, CIC, Ca, Mg, K cambiable,
sin embargo hubo una disminucién del contenido de limo y arcilla,
asimismo se determiné que la mejor mezcla es SAG: abono verde con
gallinaza, ya que obtuvo un mejor efecto, seguido de SVA: vermicompost
con abono verde, finalmente SVAG: vermicompost, abono verde y

gallinaza.

Del mismo modo Vasquez (2018) en su investigacién cuyo objetivo
fue recuperar la capacidad productiva de suelos dedicados al cultivo de
Gypsophila paniculata en condiciones de La Molina, mediante la
aplicacién de enmiendas orgénicas en forma de compost, vermicompost
y del elemento P. Llego a la conclusion de que el vermicompost presenta

mejores indices de calidad, dados por su menor valor de pH, menor
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salinidad, menor concentraciéon de Na y una mayor humedad retenida.
Algo similar sucedio en mi investigacion, con respecto a los tratamientos
en el cual se incorporé vermicompost, que son SVA: Vermicompost con
abono verde, gue tuvo efecto en la recuperacion del suelo ya que mejoro
la concentracién de los parametros quimicos: pH, P, K disponible, CIC,
Ca, K cambiable, con respecto a la M.O. se incremento el contenido,
pero no logro subir de nivel, es decir no hubo efecto, con respecto a la
C.E, indica que es muy ligeramente salino, en el Na, indica que es de un
nivel muy bajo, ambos no tuvieron efecto, sin embargo, presentan
mejores indices de calidad, y para SVAG: Vermicompost, abono verde y
gallinaza, que tuvo efecto en los parametros quimicos: P, K disponible,
Mg, K cambiable, con respecto a la M.O. incremento el contenido, pero
no logro subir de nivel, es decir, no hubo efecto con respecto a la M.O,
con respecto al Ph, es neutro, en la C.E, indica que es muy ligeramente
salino, en el Na, indica que es de un nivel muy bajo, por ello, no hubo
efecto significativo ya que no subieron de nivel, sin embargo, presenta
mejores indices de calidad, por lo tanto, se demostré que las mezclas

con vermicompost, tienen efecto en la recuperaciéon del suelo.

Por su parte lllatopa (2018) en su investigacion tuvo como objetivo
evaluar el efecto de incorporar abonos organicos en los suelos agricolas
degradados de Panao, concluye que no existe efecto significativo del
compost humus y guano de isla en las propiedades fisicas del suelo
(arena, limo y arcilla) siendo la textura de franco arcillo limoso, donde
estadisticamente los tratamientos son iguales, pero existen diferencias
en las propiedades quimicas de pH, M.O, macronutrientes (N, P y K) y
micronutrientes (Ca, Mg y CICe) donde se encontré que los abonos
organicos presentaron importantes cantidades de N, P y K. En mi
investigacion no hubo efecto significativo con la incorporacién de todas
las mezclas, en las propiedades fisicas (arena, limo y arcilla) ya que la
textura sigue siendo Franco arenoso, donde estadisticamente, las 3
mezclas (SVA, SAG y SVAG) tuvieron el mismo efecto, sin embargo, en
las propiedades quimicas si hubo efecto significativo en el pH, en SVA

se considera ligeramente alcalino, en SAG y SVAG neutro, el P llego a
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niveles altos en las 3 mezclas, asimismo el K disponible llego a niveles
altos, la CIC en SVA y SAG demostraron ser del nivel medio en fertilidad
y en SVAG, de nivel bajo en fertilidad, para el Ca solo en SVA, es de
nivel normal, en SAG y SVAG, son de nivel bajo, en el Mg, SVA es de
nivel normal, sin embargo, SVAG y SAG son de nivel alto, en el K
cambiable, SVA, es de nivel normal, sin embargo, SAG y SVAG, es de
nivel muy alto, por lo tanto, si se evidencio la recuperacién del suelo
degradado, asimismo se verifico que se incrementaron niveles altos de
N, Py K en las 3 mezclas de abonos organicos, determinando que las
incorporaciones de abonos organicos deben ser sistematicos (que

sigan), para tener mejores resultados.

En esa perspectiva Yauri (2019), en su investigacion tuvo como
objetivo evaluar tres especies de leguminosas Canavalia ensiformes,
Centrosema macrocarpum, Pueraria phaseoloides para la recuperacion
de suelos degradados en el distrito de Luyando, en sus conclusiones, la
Canavalia y el compost, es la combinacion que mas incremento el nivel
de pH (de 4.88 a 5.80) y K (98 a 153 ppm), mientras que el Centrosema
con dolomita aumenté el N (de 0.08 a 0.21%) y el Centrosema con
compost aumenté el nivel de P (de 5.21 a 10.21 ppm). En mi
investigacion la mezcla SVA: Vermicompost con abono verde, tuvo
mayor incremento en arena (de 76 a 78.5 %), Ph (de 6.95 a 7.11), CIC
(de 11.20 a 13.52 meq/100g), Ca (de 7.90 a 10.22 meq/100g), en la
mezcla de SAG: Abono verde con gallinaza, tuvo mayor incremento en
los siguientes parametros: CaCo0; (de 0.10 a 0.4775 %), P (de 33.1 a
109 ppm), K disponible (de 191 a 718.75 ppm), K cambiable (de 0.52 a
1.605 meqg/100g), y en la mezcla SVAG: Vermicompost, abono verde y
gallinaza, se tuvo mayor incremento en la: C.E (de 0.61 a 1.4375 dS/m),
enla M.O (de 1.40 a 1.96 %), en el N (de 0.11 a 0.17 %), en el Mg (de
2.43 a 2.9775 meq/100g), en el Na (de 0.35 a 0.4475 meq/100g).
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CONCLUSIONES

Los resultados de la presente tesis, permiten llegar a las siguientes

conclusiones:

Con respecto al objetivo general: Se concluye que la mezcla de abonos
organicos a partir de vermicompost, abono verde y gallinaza tiene efecto
significativo en la recuperacion del suelo degradado — Cayhuayna Alta -
Huanuco, en los siguientes parametros quimicos: en el pH, P, K disponible,
CIC, Ca, Mg, K cambiable. Asimismo, se evidencio, que hubo incremento en
el contenido de la C.E, CaCO05, M.O, N, Na, sin embargo, en estos parametros
no hubo diferencias significativas por lo tanto, no hubo efecto porque no
pasaron de nivel de acuerdo a la Guia de interpretacion de la Universidad
Nacional Agraria La Molina UNALM, y la tabla de indicadores quimicos del
suelo propuesto por KROL (2000). Asimismo, se determind, que la mezcla que
tuvo un mejor resultado es: SAG: Abono verde con gallinaza, seguido de SVA:
vermicompost con abono verde, finalmente SVAG: vermicompost, abono

verde y gallinaza.

Con respecto al objetivo especifico 1. Se concluye que la mezcla de
vermicompost con abono verde tiene efecto en la recuperacion de suelos
degradados de Cayhuayna Alta, en los siguientes parametros quimicos: en el
pH, con 7.11 indica que es ligeramente alcalino, en el P con 40.95 ppm, indica
qgue es de un nivel alto, en el K disponible, con 255.5 ppm, indica que es de
un nivel alto, en la CIC, con 13.52 meq/100g, indica que es de nivel medio en
fertilidad, en el Ca, con 10.22 meg/100g, indica que es de un nivel normal, en
el K cambiable, con 0.645 meq/100g, indica que es de un nivel normal.
Asimismo hubo incremento en el contenido de la arena, C.E, CaCO3, M.O, N,
sin embargo no hubo diferencias significativa por lo tanto no hubo efecto en

estos parametros.

Con respecto al objetivo especifico 2: Se concluye que la mezcla de abono
verde con gallinaza tiene efecto en la recuperaciéon de suelos degradados de
Cayhuayna Alta, en los siguientes parametros: en el P, con 109 ppm, indica
que es de un nivel alto, en el K disponible, con 718.75 ppm, indica que es de
un nivel alto, en la CIC, con 13 meqg/100g, indica que es de un nivel medio en
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fertilidad, en el Mg, con 2.585 meq/100g, indica que es de un nivel alto, en el
K cambiable, con 1.605 meqg/100g, indica que es de un nivel muy alto.
Asimismo hubo incremento en el contenido de la arena, Ph, C.E, CaC0;, M.O,
N, Ca, Na, sin embargo no hubo diferencias significativa por lo tanto no hubo

efecto en estos parametros.

Con respecto al objetivo especifico 3: Se concluye que la mezcla del
vermicompost, abono verde y gallinaza tiene efecto en la recuperacién del
suelo degradado de Cayhuayna Alta, en los siguientes parametros quimicos:
en el P con 107.85 ppm, indica que es de un nivel alto, en el K disponible, con
683.75 ppm, indica que es de un nivel alto, en el Mg con 2.9775 meqg/100g,
indica que es de un nivel alto, en el K cambiable, con 1.585 meq/100g, indica
que es de un nivel muy alto. Asimismo hubo incremento en el contenido de la
arena, pH, C.E, CaC0;, M.O, N, Na, sin embargo no hubo diferencias

significativa por lo tanto no hubo efecto en estos parametros.

Con respecto al objetivo especifico 4: Se describid las propiedades fisicas
y quimicas del suelo antes y después de las incorporaciones de la mezcla de
abonos organicos, en base a la Guia de interpretaciéon de la Universidad
Nacional Agraria La Molina UNALM, y las tablas de indicadores quimicos del
suelo propuesto por lllatopa (2018), KROL (2000) y Arévalo (2021).

Con respecto al objetivo especifico 5: Se describio el analisis mecanico del
suelo, antes de las incorporaciones de la mezcla de abonos organicos: donde
el suelo tenia 76 % de arena, 14 % de limo y 10 % de arcilla, determinando
gue la clase textural es Franco arenoso, después de las incorporaciones de la
mezcla de abonos organicos se tuvo los siguientes resultados promedio: Para
la mezcla SVA: Vermicompost con abono verde, se tiene 78.5 % de arena,
13.5 % de limo y 8 % de arcilla, determinando que es franco arenoso, en la
mezcla SAG: Abono verde con gallinaza, se tiene 78 % de arena, 13 % de
limo y 9 % de arcilla, determinando que es franco arenoso, en la mezcla
SVAG: Vermicompost, abono verde y gallinaza, se tiene 77.5 % de arena, 13.5
% de limo y 9 % de arcilla, determinando que es franco arenoso. Por lo tanto,
el suelo antes y después de las incorporaciones de la mezcla de abonos

organicos tiene su clase textural Franco arenoso.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda seguir con el estudio de recuperacion de suelos
degradados, con las incorporaciones de la mezcla de abonos organicos, a
partir de vermicompost, abono verde y gallinaza, a efectos de largo plazo, de

8 meses a 1 afo, para obtener mejores resultados.

Se recomienda que en investigaciones posteriores de recuperacion de
suelos degradados se incorpore la evaluacion de las caracteristicas bioldgicas

del suelo.

Se recomienda realizar el analisis microbiologico del agua de riego, a fin

de determinar efectos desfavorables en el suelo y en los cultivos.

Se recomienda que la gallinaza, repose aproximadamente 3 meses, antes

de la incorporacion al suelo, para evitar la acidez en los suelos.

Se recomienda concientizar e informar a los agricultores acerca del uso de
las mezclas de los abonos orgénicos, debido a que mejora la calidad del suelo

y es amigable con el medio ambiente.
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ANEXOS

Anexo 1. Resolucién de Aprobaciéon del Proyecto de Investigacion

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

o

v

c

-FI-U

Hudnuco, 07 de Julio de 2021

Visto, el oficio N* 330-202]1-C-PAIA-FI-UDH, del Coordinador Académico de
Ingenderls Ambiental, del (ln) bachiller MAYTE FABIOLA HUANAY MUNGUIA, del Progrma
Acndémico Ingenteria Ambiental Facultad de Ingenieria, quien solicita cambio de titnlo del Proyecto de
Investigacion,

CONSIDERANDO:

Que, segiin el oficio N° N° 330202 1-C-PAIA-FI-UDH, del Coordinador Académico de
Ingenderin Ambiental, del (ln) bachiller MAYTE FABIOLA HUANAY MUNGUIA, del Prognuna
Académico Ingenieria Ambiental Facultad de Ingenieria, quien solicita cambio de titnlo del Proyecto de
Investigacion, y!

Que segin Resolucion N° 563-2019-CF-FI.UDH, se aproeba el proyecto de tesis
mtitulado “EFECTO DE LA MEZCLA DE ABONO BIOORGANICO A PARTIR DE VERMICOMPOST,
ABONO VERDE Y GALLINAZA EN LA RECUPERACION DEL SUELO DEGRADADO - CAYHUAYNA
HUANUCO 2019" presentado por ¢l bachiller MAYTE FABIOLA HUANAY MUNGUIA, el misto que solicitn
el cambio de tituko del proyecto de investigacion en coordimacion con su avesor; ¥

Estando a lo acordado por el Consejo de Facultad de fecha 07 de julio de 2021y normado
en el Estatuto de In Universidad, Art. N° 44 inc.x),

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - ANULAR, ln resolucion N $63-2019-CF-FI-UDH de fecha 05 de
Julio de 2019

Articulo segundo, APROBAR, ¢l Proyecto de Investigacion Titlado: “"EFECTO DE
LA MEZCLA DE ABONOS ORGANICOS A PARTIR DE VERMICOMPOST, ABONO VERDE Y
GALLINAZA EN LA RECUPERACION DEL SUELO DEGRADADO - CAYHUAYNA ALTA -
HUANUCO, 2021" presentado por MAYTE FABIOLA HUANAY MUNGUIA, del Progrma
Acndémuco de Ingenterin Ambiental de In Universidad de Hudnuco

REGISTRESE, COMUNIQUESE, ARCHIVESE

Dutriboon

Far e hgeomia - PALA - COT- lieresads - Archno
|18 0) |
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Anexo 2. Resolucién de nombramiento de asesor

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

o % -D-Fl-
Huanuco, 04 de junio de 2019

Visto, el Oficio N® 381-2019-C-EAPIA-FI-UDH presentado por el Coordinador
de la Escuela Académica Profesional de Ingenieria Ambiental y el Expediente N2 1239-19,
de la estudiante Mayte Fabiola, HUANAY MUNGUIA, quién solicita Asesor de Tesis, para
desarrollar el trabajo de investigacion.

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 452 inc.
45.2, es procedente su atencion, y;

Que, segin el Expediente N°® 1239-19, presentado por el (la) estudiante
Mayte Fabiola, HUANAY MUNGUIA, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar su
trabajo de investigacion, el mismo que propone al Ing. Cristian Joel Salas Vizcarra, como
Asesor de Tesis, y;

Que, segin lo dispuesto en el Capitulo I, Art. 27° y 28 del Reglamento
General de Grados y Titulos de la Universidad de Hudnuco vigente, es procedente atender lo
solicitado, y;

Estando a Las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de [ngenieria
y con cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad,

SE RESUELVE:

Articulo Unico.-. DESIGNAR, como Asesor de Tesis de la estudiante Mayte
Fabiola, HUANAY MUNGUIA, al Ing. Cristian Joel Salas Vizcarra, Docente de la Escuela
Académica Profesional de Ingenieria Ambiental, Facultad de Ingenierfa.

Registrese, comuniquese, archivese

[hatribisann

Foc do lngemerin - LAFIA- Asesor - Mot y Reg Acnd  File Perumal  Imevesado - Aschive
BCRIPIR Wi
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Anexo 3. Matriz de Consistencia

“EFECTO DE LA MEZCLA DE ABONOS ORGANICOS A PARTIR DE VERMICOMPOST, ABONO VERDE Y GALLINAZA
EN LA RECUPERACION DEL SUELO DEGRADADO — CAYHUAYNA ALTA — HUANUCO, 2021”

Tesista: Bach. HUANAY MUNGUIA, Mayte Fabiola

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

Problema Principal

¢Cual es el efecto de la mezcla del
abonos orgénicos a partir de
Vermicompost, abono verde, vy
Gallinaza en la recuperacion del
suelo degradado por el uso
indiscriminado de abono sintético?

Problema Secundario

e ¢ Cudl es el efecto de la mezcla
del vermicompost con abono
verde en la recuperacion de
suelos degradados?

e ¢ Cudl es el efecto de la mezcla
del abono verde con gallinaza
en la recuperacion de suelos
degradados?

e (Cudl es el efecto de la mezcla
del vermicompost, abono verde
y gallinaza en la recuperacion
de suelos degradados?

e ;Cudles son las propiedades
fisicas y quimicas del suelo
degradado antes y después de
la incorporacién de abonos
organicos?

e ;Cudles son las métricas del
andlisis mecéanico del suelo
degradado antes y después de
la incorporacion de abonos
organicos?

Objetivo General

Demostrar el efecto de la mezcla del
abonos organicos en la recuperacion de
un suelo agricola degradado por abonos
sintéticos de Cayhuayna Alta -
Huénuco, 2021

Objetivos Secundarios

e Demostrar el efecto de la mezcla
del vermicompost con abono verde
en la recuperacion de suelos
degradados.

e Demostrar el efecto de la mezcla
del abono verde con la gallinaza en
la  recuperacion de  suelos
degradados.

e Demostrar el efecto de la mezcla
del vermicompost, abono verde y
gallinaza en la recuperacion de
suelos degradados.

e Demostrar la caracterizacion la
muestra de suelo antes y después.

e Describir las propiedades fisicas y
quimicas del suelo degradado
antes y después de laincorporacion
de abonos orgénicos.

e Describir las métricas del analisis
mecanico del suelo degradado
antes y después de laincorporacion
de abonos organicos.

Hipdtesis Principal

La mezcla de abonos organicos
a partir de vermicompost, abono
verde y gallinaza tiene efecto en
la recuperacion de un suelo
degradado por abonos sintéticos

Hipo6tesis Especifica

e La mezcla de vermicompost
con abono verde tiene
efecto en la recuperacion de
suelos degradados.

e La mezcla de abono verde
con gallinaza tiene efecto en
la recuperacion de suelos
degradados.

e Lamezcla de vermicompost,
abono verde y gallinaza
tiene efecto en la
recuperacion de suelos
degradados.

Variable Dependiente

Suelo degradado

Indicador:

N N N N NN

Textura

Ph

C.E.

CaCo;,

M.O.

P

K disponible
N

CiCc

Ca

Mg

K cambiable
Na

Variable independiente

Abonos orgénicos a partir
de vermicompost, abono
verde y gallinaza

Indicador:
v" Vermicompost
v" Abono verde
v Gallinaza

Tipo de investigacion
e  Experimental
Nivel de investigacion:
e  Explicativo

Enfoque de
Investigacion:

e Cuantitativa

Técnicas de Recolecciéon
de datos:
e Andlisis en el
laboratorio
¢ Monitoreo de
suelos
e Ficha de campo
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Anexo 4. Plan de Muestreo de Suelos

Objetivo:

Demostrar el efecto de la mezcla de abonos organicos a partir de

vermicompost, abono verde y gallinaza en la recuperacion del suelo

degradado — Cayhuayna Alta — Huanuco, 2021.

Alcance:

Procedimiento que se realizara para la toma de muestras de suelos

de Cayhuayna Alta, Huanuco, 2021.

Marco Legal:

Decreto Supremo N° 002-2013-MINAM - Guia para el muestreo de

suelos.

Definiciones

e Suelo: Es la capa superior de la corteza terrestre, que comprende

diferentes niveles de profundidad, constituido por particulas
inorganicas, MO, aire, agua, organismos, asi Como microorganismos
(MINAM, 2014).

Muestra simple: Son las muestras colectadas en un tiempo, asi
como en un lugar especifico. Estas muestras presentan las
condiciones puntuales de una muestra de suelos, en el tiempo de su
recoleccion (MINAM, 2014).

Muestra compuesta: Se compone de un grupo de muestras simples
(sub muestras), que se mezclan adecuadamente, y se llevan al
laboratorio para su respectivo analisis, dando como resultados
valores analiticos medios de la propiedad o compuesto que se
analiza (MINAM, 2014).

V. Metodologia

Para llevar a cabo este proceso se realiza una serie de etapas en base

a la Guia para el Muestreo de Suelos.
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Etapa Pre Campo

Ubicacion de la zona de estudio:

La ubicacion de la zona de estudio, se efectud previa visita a
campo; ubicando las parcelas, para los respectivos muestreos.
Puntos de muestreo:

Se consideré conforme a las necesidades y caracteristicas de
la tesis, los cuales se ubicaron y se denominaron en la primera
visita de campo.

Parametros a evaluar

Los parametros fisicos y quimicos a evaluar son los
siguientes:
Tabla 36

Tabla de los parametros a evaluar

PARAMETROS UNIDAD DE MEDIDA

Textura %

Ph (2:1)
C.E. dS/m
CaCO; %
M.O. %

P Ppm

K disponible Ppm

N %
CIC meq/100g
Ca meq/100g
Mg meq/100g
K cambiable meq/100g
Na meq/100g

Nota. En la tabla 36, se muestran los pardmetros fisicos y quimicos a evaluar.

Materiales y equipos
Para el muestreo de suelos, es necesario utilizar los siguientes

materiales.
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Tabla 37

Lista de equipos de proteccion personal

N° Equipos de Protecciéon Personal Responsable

01 Casco

02 Guardapolvo

03  Guantes descartables El investigador
04 Mascarilla

05 Botas de jebe

Nota. En la tabla 37, se muestran la lista de EPP que se utilizaran en la toma

de muestra de suelo.

Tabla 38

Lista de materiales

N° Materiales Responsable

01 Balanza

02 Pico
03 Pala
04 Cooler grande El investigador

05 Bolsas ziploc con cierre hermético
06  Wincha

07  Cinta adhesiva

08 Plumones indelebles

09 Lapices

Nota. En la tabla 38, se muestran la lista de los materiales que se utilizaran en

la toma de muestra de suelo.

Tabla 39

Lista de Equipos

N° Equipos Responsable

01 GPS

_ El investigador
02  Camara fotografica

Nota. En la tabla 39, se muestran la lista de los equipos que se utilizaran en la

toma de muestra de suelo.
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Tabla 40

Lista de Formatos
N° Formatos Responsable

01 Ficha de registro de campo _ _
_ El investigador
02  Cadena de custodia

03 Etiquetas

Nota. En la tabla 40, se muestran la lista de los formatos que se utilizaran en la

toma de muestra de suelos.
Etapa de campo

Las actividades que se realizaron en la etapa de campo para la toma

de muestras de suelo de Cayhuayna Alta son las siguientes:
e Toma de muestra simple de suelo

El investigador se puso las botas de jebe, el guardapolvo, la
mascarilla, asi como los guantes. Enseguida procedi6é a tomar la
muestra a una profundidad de 30 cm, por parcela, tomando un
total de 1 kg, llenandola en una bolsa de plastico hermética,

evitando contaminar la muestra.
e Toma de muestra compuesta de suelo

El investigador se puso las botas de jebe, el guardapolvo, la
mascarilla, asi como los guantes. Enseguida procedi6 a tomar un
grupo de muestras simples (4 sub muestras) mezcladas
adecuadamente, a una profundidad de 30 cm, tomando un total
de 1 kg, llenandola en una bolsa de plastico hermética, evitando

contaminar la muestra.

Tabla 41

Profundidad para la toma de muestra de suelo

Usos del suelo Profundidad del muestreo

Suelos agricolas 0-30cm

Nota. Se menciona la profundidad para la toma de muestra de acuerdo a la

Guia para el Muestreo de Suelos.

129



Rotulado y etiquetado

Se etiqueto las muestras de suelo, y se rotularan con letra
legible y clara, enseguida, se protegera con cinta de embalaje

transparente, y se colocaran en un cooler grande.

Llenado de la ficha de muestreo

Se llend la ficha de muestreo de suelos, con los datos
levantados en campo, el cual incluye la técnica de muestreo, etc.
Llenado de la cadena de custodia

Se llené la cadena de custodia con la informacion
recolectada en campo, durante la toma de muestras.

Transporte de muestra

Se trasladoé las muestras al laboratorio de analisis de Suelos,
Plantas, Aguas y Fertilizantes de la Universidad Nacional

Agraria La Molina UNALM, para su analisis respectivo.

Post Campo

Andlisis de las muestras de suelos por el Laboratorio de Analisis
de Suelos, Aguas y Fertilizantes de la Universidad Nacional
Agraria La Molina UNALM.

Procesamiento y revision de datos.

Elaboracion del Informe final.
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Anexo 5. Tablas de Indicadores Quimicos del Suelo

Tabla 42

Clasificacion del suelo segun pH

Ph Caracter

<4,5 Extremadamente Acido
4,5-50 Muy Fuertemente Acido
5,0-5,5 Fuertemente Acido
5,5-6,0 Medianamente Acido
6,0-6,5 Ligeramente Acido
6,5-7,3 Neutro
7,3-7,8 Medianamente Basico
7,8-8,4 Basico
8,4-9,0 Ligeramente Alcalino
9,0-10,0 Alcalino

>10,0 Fuertemente Alcalino

Nota. La tabla muestra la clasificacion del suelo segin su pH. U.S.D.A. (1996).

Tabla 43

Clasificacion del suelo segun la Materia Organica

Materia organica Clase
<0,9 Muy Bajo
1,0-1,9 Bajo
2,0-2,5 Normal
2,6-3,5 Alto
>3,6 Muy Alto
Nota. La tabla muestra la clasificacion del suelo segin la M.O. Rioja (2007), citado por
Lépez y Zamora (2016).
Tabla 44

Clasificacion de la fertilidad de suelos de acuerdo a la Capacidad de

Intercambio Cationico (meq/100g)

CIC (meq/100g) Clases
<6 Muy bajo
6-12 Bajo
12-25 Medio
25-40 Alto
>40 Muy alto

Nota. La tabla muestra la clasificacion de la fertilidad de suelos de acuerdo a la
Capacidad de Intercambio Cationico (meq/100g). KROL (2000).
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Tabla 45

Clasificacion de los niveles de Calcio (meq/100g)

Clase Calcio (meq/1009)
0-3,5 Muy bajo
3,5-10 Bajo
10-14 Normal
14-20 Alto

>20 Muy alto

Nota. La tabla muestra la clasificacion de los niveles de calcio (meq/100g). KROL

(2000).

Tabla 46

Clasificacion de los niveles de Potasio (meq/1009)

Potasio meq/100g Clase
0,00-0,30 Muy bajo
0,30-0,60 Bajo
0,60-0,90 Normal
0,90-1,50 Alto
1,50-2,40 Muy alto

Nota. La tabla muestra la clasificacion de los niveles de potasio (meq/100g) KROL.
(2000).

Tabla 47

Clasificacion de los niveles de Magnesio (meq/100g)

Magnesio meq/100g Clases
0,0-0,6 Muy bajo
0,6-1,5 Bajo
1,5-2,5 Normal
2,5-4,0 Alto

>4,0 Muy alto

Nota: La tabla muestra la clasificacion de los niveles de magnesio (meq/100g). KROL.
(2000).
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Tabla 48

Clasificacion de los niveles de Foésforo

Fosforo asimilable ppm Clases
0-6 Muy bajo
6-12 Bajo
12-18 Normal
18-30 Alto
>30 Muy alto

Nota. La tabla muestra la clasificacion de los niveles de fésforo. Marafies (1998).

Tabla 49

Clasificacion del Nitrogeno Total (%)

Nitrégeno Total Interpretacion
Menos de 0.1 Bajo
0.1a0.2 Medio
Mas de 0.2 Alto

Nota. La tabla muestra la clasificacion del nitrégeno total. lllatopa (2018).

Tabla 50

Clasificacion del CaC05 (%)

CaCo; Interpretacion
Menos de 1 Bajo

1.1a5.0 Medio
Mas de 5.0 Alto

Nota. La tabla muestra la clasificacién del CaCO0s. lllatopa (2018).

Tabla 51

Clasificacion del Sodio (meg/100g)

Sodio Clases
<1 Muy Bajo
1-2 Bajo
21-3 Moderadamente Bajo
3.1-5 Medio
5.1-10 Moderadamente Alto
10.1-20 Alto
>20 Muy Alto

Nota. La tabla muestra la clasificacion del sodio. Arévalo (2021).
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Anexo 6. Tablas de Indicadores Fisicos del Suelo

Tabla 52

Tabla de indicadores Fisicos del Suelo

CLASIFICACION USDA DE LOS SUELOS SEGUN SU TEXTURA

Textura Arena (%) Limo (%) Arcilla (%) Clase textural
86-100 0-14 0-10 Arenoso
Textura gruesa Suelo arenoso
70-86 0-30 0-15 Arenoso franco
Textura moderadamente gruesa 50-70 0-50 0-20 Franco arenoso
23-52 28-50 70-27 Franco
Textura media 20-50 74-88 0-27 Franco limoso
0-20 88-100 0-12 Limoso
Suelos francos
20-45 15-52 27-40 Franco arcilloso
Textura moderadamente fina 45-80 0-28 20-35 Franco arenoso arcilloso
0-20 40-73 27-40 Franco limoso arcilloso
45-65 0-20 35-55 Arcilloso arenoso
Text fi Suelos
extura fina 0-20 40-60 40-60 Arcilloso limoso arcillosos
0-45 0-40 40-100 Arcilloso

Nota. La tabla muestra la clasificacion USDA de los Suelos segun la Textura.
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Anexo 7. Ficha de Ubicacion de Puntos de Muestreo

UubD+
UBICACION DE PUNTOS DE MUESTREO Te—
Puntos de Muestreo
Coordenadas
ftem Namero de UL 1 —
Muestra Zona Este Norte (m.s.n.m)
01 18 L 363141 | 869%38 1970
02 BL 363149 | 8893789 1915
03 8L 363153 | 889%18% 1912
04 8L 36315% | 8893786 1979
05 8L 36314t | BB9II8N 1931
06 18L 363449 | BeqwMe2 1913
Pml:. 07 18L 363155 | 889188 1913
08 18L 36315% 8891188 1919
09 8L 363146 | BB91YES 1931
10 8L 363149 8891185 19%3
11 8L 363154 8891482 1936
12 8L 363156 | 8891388 1919
13 8L 36315% | 889138y 1918
Puntos de Tratamiento y enmiendas orgénicas
ftom Coordenadas UTM
Parcelas Altura
Zona Este Norte (ms.nm)
01 8L 36314% | 88913183 1930
02 8L 36314% | BBYT18Y 1931
03 1B L 36346 | BR9118S 1931
04 8L 263145 | 68891188 1913
05 18L 363149 B8B91762 1913
06 181 363149 899765 1413
07 18L 363149 B8YY 196 1915
Puntos de 08 18L 363149 899% 189 1915
tratamiento 09 18L 363184 8891383 1916
10 8L 363154 8893186 19%%
11 8L 363153 8891784 1912
12 8L 363155 8893188 19%%
13 ®BL 363153 8891184 1918
14 181 363183 8897186 1919
15 181 36315% | 8891%e8 1919
16 8L 363156 | ©8913188 1919
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Anexo 8. Ficha de recoleccion de datos

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS = uDH
ALTURA DE LA PLANTA \

s B T
-

TesisTA:... Rach. Majle Fdbicla, Huanay Mungvia ...
ASESOR:... Mg. Cridlian Joel, Salas Vizcarra . ... ...

LUGAR:..... Cojnayna Alta

ALTURA DE LA PLANTA
DIA FECHA FRIJOL CANARIO FRIJOL LANTREJA
Dia 1 2410412024 Oem Ocem
Dia 2 25104 12021 0cem Oem
Dia 3 26 104 12024 Oem Oem
Dia 4 21 |04 12024 0 em 4em
Dia 5 28 1 0412021 Aem 1.8 em
Dia 6 29 104 12021 1.5¢cm 2¢m
Dia7 3010412021 _ 2em 2.5¢em
Dia 8 01/08/ 2024 3cm 3.5 cm
Dia 9 021082021 4 em 4em
Dia 10 03 /0512024 Sem 5.9¢m
Dia 11 04108 12021 5.6 em 6em
 Dia 12 0510512024 6.5¢cm Fem
(Dia13 061052021 Fem Bem
Dia 14 01 0512021 7.5 em 8.5 em
Dia 15 08105 2021 8cm 9em
Dia 16 0905 /2024 8.5em 9.9 em
Dia 17 A010512024 9 em 10 em
Dia 18 44|05 2021 9.5em 14 em
Dia 19 12]0%12021 10 em 11.5em
Dia 20 13 105 | 2024 Mem 12¢m
 Dia 21 14/0512021 12.% cm 13 cm
Dia 22 A5] 0812021 A4 em 15 em
Dia 23 1610812024 15cm 16 em
Dia 24 11052024 16.5¢m 17 em
Dia 25 1810812024 18 cm 18.5¢m
Dia 26 19 /08/2021 19.8¢m 20 em
 Dia 27 2010512021 2em 22¢em
_Dll 28 21/05/2024 22¢em 23.5em
Dia 29 22|0s /2024 24¢em 25an
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS uDH
ALTURA DE LA PLANTA

-—

TESISTA:...... Dach. Majle Fabiola, Huanay Mwnguia .
ASESOR:...... Mg: Cridien Joel | Salas Vizearra

LUGAR:...... SOl . i

ALTURA DE LA PLANTA

DIA FECHA FRIJOL CANARIO FRIJOL LANTREJA
Dia 30 23/05) 2021 25em 26 cm
Dia 31 2410512024 26 em 27 em
Dia 32 25]0512024 21em 28 em
Dia 33 2610512024 28¢m 29em
Dia 34 21los12024 28.5em 30 em
Dia 35 2810512021 29.5 cm 30.5 cm
Dia 36 29]0512024 30 em 3em
Dia 37 30l 0512024 34.5em 32em
Dia 38 34/0s 12024 32em 33.5em
Dia 39 04061 2021 33em IYem
Dia 40 0210612024 33.50m 35cm
Dia 41 0306/ 2024 34em 35.5em
Dia 42 0410612024 36 cm 33em
Dia 43 05106 2024 38.5em 39¢em
Dia 44 06 loe 12024 3qem 40 em
Dia 45 01106 12024 41cm 42 em
Dia 46 08 10612024 42¢cm 43 om
Dia 47 09106 12024 43.5em 43.5 em
Dia 48 10 106 2024 Y4em 45 em
Dia 49 4110612024 45.5¢cm 43.5em
Dia 50 12106 | 2024 43em 49 cm
Dia 51 13104 /2021 48.5em 50 em
Dia 52 44 | 06 12021 50 em 54.5¢m
Dia 53 1510612024 S54cem 52em
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Anexo 9. Escala de desarrollo de una planta de frijol

Germinacion Emergencia 1°Hoja primaria 1° Hoja trifoliada

Fuente: Bach. Huanay Munguia, Mayte Fabiola, 2021.
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Anexo 10. Ficha de Muestreo de Suelos

FICHA DE MUESTREO DE SUELOS

DATOS GENERALES:

Nombre del sitio en estudio: Ca,\wfm Altq

Departamento: Hudnuco

Razoén Social:

Provincia: Huanuco

Uso principal: Agr'\coh

DATOS DEL PUNTO DE MUESTREO:

Direccion del Predio: Cayhuayna Alta

rador;
Ope Persona

Nombre del Punto de muestreo:
Coordenadas: N: E:
| (UTM, WGS84)

Descripcion de la superficie: Vegc‘l'ac'uin
{pe. astalto, cemento, vegetacidn)

Temperatura (°C): 24 °C

Precipitacion (si/no intensidad): NO

Técnica de muestreo:  Sondeo Manval

Instrumentos usados: Ftla, Pico , Balanya

Profundidad final:  0.30 m

Napa freatica: " Sin presencia

Instalacion de un pozo en el agujero: NO
| {8/no, descripcion)

{s¥no profundidad en
Relleno del agujero después del muestreo: s
(s¥no descripcion)

DATOS DE LAS MUESTRAS:
Clave de muestra: Su-1
Fecha: A4 /03] 24
| Hora: 3:00 pm
Profundidad desde: Om
|_(En metros bajo s superficie)
Profundidad hasta; 0.30 m
Caracteristicas
| Organolépticas:
Color: =
Olor: —
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Textura:

Compactacion/

Consistencia: Dura
Humedad: =
Com ntes :

e nicos: Fﬁh\ﬁa«.&
,Eztlmaebn de la fraccion: Nin& A0
Cantidad de la muestra: A K

| (Volumen o peso) _ 3
__Moildu de conservacion: | Bolsa Ziploc
Tipo de muestra:

WL Compuesta

PARA MUESTRAS SUPERFICIALES COMPUESTAS:

Area del muestro (m?);

Numero de sub ~ muestras:

Comentarios:

Croquis:

compuesta
(4 sub muestras)
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FICHA DE MUESTREO DE SUELOS

DATOS GENERALES:

Nombre del sitio en estudio: Caj\\qm Alta

Departamento: Hudnveo

Razén Social:

Provincia: Wuamuco

Uso principal:  Agricola

Direccion del Predio: Coj\\p’m Alta

DATOS DEL PUNTO DE MUESTREO:
: Operador:  Pesgo
e e
3 . . o n w
Temperatura (*C): 22°C Precipitacion (si/no intensidad): NO
Técnica de muestreo:  Sondeo Manuel Instrumentos usados: Pala , Pico, Balanya
Profundidad final. g 20 m Napa fredtica:  gq presencia
{s¥no profundidad en m)
Instalacion de un pozo en el agujero: yo Relleno del agujero después del muestreo: g,
| (a¥no, descripcion) {sino deecripoion)
DATOS DE LAS MUESTRAS:
Clave de muestra: SVA-1 | SVA-2 | SVA-3 | SVA-Y | SAG-\ [ SAG-2 | SAG-3 | SAG-4 | SVAG-1 | SVAG-1 | SVAG-3 | SVAG-4| ST-4
Fecha: 26108 /24 | 26lo8 21 | 2608121 | 2¢l08 21 | 26108121 | 26/08 21 | 26l08l21| 26l08l21 | 2¢loe |21 | 2clom 21 | 2)osl24 | 2¢lonl2y | acjosias
_HOfI: A2:43pm| 12:89pm| 1:6pm | Ai23pm [ 4:40pm | 44Tpm | 4:5Gpm | 2:02pm| 2:09pm| 2:18pm| 2:27pwm| 2:Mpm| 2:50pm
gl Om | Om | Om | Om [ Om | Om | Om | Om | Om [ Om | Om | Om | Om
Profundidad hasta: 0.30m | 0.30m | 0.30m | 0.30m | 0.30m | 0,30m | 0.0m | 0.30m | 0.30m | 0.30m | 0.30m | 0.30m | 0.30m
Caracteristicas
_Organolépticas:
Fado

g:rm m_&.. {;u Pardo | Pudo kg Pado | Posde | Porde | Pamdo ] m__m_

. - —-— - — — —-— — - — -— — — —




Textura: = i - - e = - S - - - - -
Comhhmhlz Blando | Blando | Blando | Blando | Blondo | Blando | Blando | Blondo | Blunde | Blondo | Blando | Blondo | Dwa
Humedad: o - = = - = 2 = & == == - ~
Componentes
Eﬂimda!dlllfmodbn N o| N N N N N N N o | N N
Esti 2 o " ] Niageo | N . Nageno) 16 . Ningeno | N: ;
Samidacdelamuesta: | AWg | 4wy | oMy | my | A% | amy | A%y | Xy | 4% | amy [ 43 | awy A% |
Medidas o conservacon: | S0 | T | B | S | Be | Wi | M | T | e [T | P | TR [T
L0 08 M- Sigle | Snple | Simple | Simgle | Simple | Simple | Sime | Simple | Simple | Simple | Simple | Simyle | Compena
PARA MUESTRAS SUPERFICIALES COMPUESTAS:
Area del muestro (m?):
Numero de sub — muestras: -_— — —_ o = =T = e = e = == 4
Comentarios: Croquis:

L] * & O

VAL SAG-1 SVAG-1 st

@ ® O ®

SAG2 SVAG-2 sTa SVA-2

® O L] @

SVAG) sT1 SVA-3 SAG 3 .

O @ ® ® o

T ms ser e [OMemeress

142



Anexo 11. Cadena De Custodia

CADENA DE CUSTODIA

3 TEFECIO DE WA MEICLA OF ABowcs Ougdwicos A PARTA
Direccion: Cajwerpa Alta | Distrito: | Pilko Marca rmhu:. Hodmuo lm IM
e wer T [T ——y
"E — mait: “*1 P Responsable de muestro: | Made Fatolo Huenay Mumgea
el y Fox: 920956961 Fecha: A4/03/2021 }

oo | S3E | SV . PARAMETROS QUINICOS
ew | SO0m00E | S05ie0 < ALTIVO | o o 5180 OBSERVACIONES
- rEcHA | HORA e = Wwig|Sla||=
woRTE L R E gl3|%E|2
> x »

<<
F|¥|F

Firma
S e —— L N - O
Johtef

12 jonjaes «-.Q.l Conservacon de musstra
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Anexo 12. Etiquetado para muestra de suelo

ETIQUETADO PARA MUESTRA DE SUELOS

ETIQUETA PARA MUESTRA DE SUELO

UNIVERSIDAD DE HUANUCO __LQ_:!
FACULTAD DE INGENIERIA -
PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA AMBIENTAL

Cédigo de muestra: SU-1 Fecha: 11/03/2021 Hora: 3:00pm

Nombre del proyecto: "EFECTO DE LA MEZCLA DE ABONOS ORGANICOS A PARTIR DE |
VERMICOMPOST, ABONO VERDE Y GALLINAZA EN LA RECUPERACION DEL SUELO
DEGRADADO — CAYHUAYNA ALTA — HUANUCO, 2021

Muestra: N° 01 Nimero de Sub Muestras: N° 04

Lugar de muestreo: CAYHUAYNA ALTA/PILLCO MARCA/HUANUCO/HUANUCO

Anélisis solicitado: ANALISIS DE CARACTERIZACION DE SUELO

Muestreado por: MAYTE FABIOLA HUANAY MUNGUIA

Solicitante: MAYTE FABIOLA HUANAY MUNGUIA Teléfono: 528956961

ETIQUETA PARA MUESTRA DE SUELO

UNIVERSIDAD DE HUANUCO g ...._.Ln‘_;_.
3 .

FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA AMBIENTAL

Cédigo de muestra: SVA-1 Fecha: 26/08/2021 Hora: 412:4% pm

Nombre del proyecto: "EFECTO DE LA MEZCLA DE ABONOS ORGANICOS A PARTIR DE
VERMICOMPOST, ABONO VERDE Y GALLINAZA EN LA RECUPERACION DEL SUELO
DEGRADADO — CAYHUAYNA ALTA - HUANUCO, 2021"

Muestra: N° 01 Numero de Sub Muestras: N° 01

Lugar de muestreo: CAYHUAYNA ALTA/PILLCO MARCA/HUANUCO/HUANUCO

Andlisis solicitado: ANALISIS DE CARACTERIZACION DE SUELO

Muestreado por: MAYTE FABIOLA HUANAY MUNGUIA

Solicitante: MAYTE FABIOLA HUANAY MUNGUIA Teléfono: 928956961
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Anexo 13. Resultados de las muestras del suelo e
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA (7

FACULTAD DE AGRONOMIA - DEPARTAMENTO DE SUKLOS !'j-'l. R )‘
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS. AGUAS Y FERTILIZANTES '\3‘\-}4»‘--- "~ /
NS
ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION -
Solicitante MAYTE FABIOLA HUANAY MUNGUIA
Departtamento ;| HUANUCO Provincla . HUANUCO
Distrito PILLCO MARCA Predio CAYHUANA ALTA
Referencia H.R 73965.023C-21 Bolt.: 4463 Fecha 30/0372021
Numero de Muestra C.E. Andlisis Mecanico | Clase | CIC Cationes Camblables Suma | Suma | %
Lab Claves pH | (1| eaco, (MO | P K | Arena| Limo | Arcila] Textural ca” [ mg” | K | Na® JATeH| oe do |Set De
(1:1) |dSim| % % | ppm [ ppm % Y Y meqg/100g Cabiones | Bases | Bases
|1581] SU-1 (695 [061] 010 | 140] 331 191 | 76 | 14 | 10 | FrA [1120] 790 [243]052]035] 000 [ 1120 1120] 100 |

A Arona - AFr = Amna Franca | FrA = Franco Arenoso | Fr. = Franco  Fri. = Franco Limoso ; L = Limoso ; FrArA, = Franco Arcilio Arenoso ; FrAr = Franco Afcflase,
Fr.ArL = Franco Arcillo Limoso . Ar A = Arcllio Arenoso  Ar L. » Arcillo Limoso ; Ar = Arcilloso

Nomero de Muestra
Tab Claves N
% - —
1881 507 011 é ﬂu

V). Braulio La Torre Martinez

Av. La Molina s/n Campus UNALM - Talf ; 614-7800 Anexo 222 Tolbfoho Directo: 349_-5622 CT;IuIar 946 - 505 - 264
e-mall: labsuelo@lamolina edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE AGRONOMIA - DEPARTAMENTO DE SUELOS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION

Solicitante MAYTE FABIOLA HUANAY MUNGUIA
Proyecto “EFECTO DE LA MEZCLA DE ABONOS ORGANICOS A PARTIR DE VERMICOMPOST. ABONO VERDE Y GALLINAZA EN LA RECUPERACION
DEL SUELO DEGRADADO - CAYHUAYNA ALTA - HUANUCO, 2021"
Departaments  : HUANUCO Provincia @ HUANUCO
Distrito . PILLCO MARCA Predic
Referencia HR, 749892-100C-21 Bolt.. 4716 Fecha 28/09/2021
Numero de Muestria CE Analisis Mecanco | Clase | CIC Cationes Cambiables Suma | Suma %
Lab Claves pH | (1:1) | cecoy | MO | P K | Arena| Limo | Arcilia | Textural ca” [mg”| k' | Na" AP eH!| oo de |S5at De
(11) | dS/m % % | ppm | ppm % % % meq/100g Cationes| Bases | Bases

9026 SVA -1 677 |063]| 010 | 157|185 | 148 | 78 13 9 Fra |1280]1007[207/038{030| 000 | 1280 | 12.80| 100
9027 SVA-2 725 |043] 040 11.76] 386 | 211 80 1 9 AFr | 1440 1096]257]054]| 033 ]| 000 | 1440 | 1440 | 100
9028 SVA-3 729 [057] 029 [170[69.1| 348 | 78 15 7 AFr 11248| 861 [258]093| 038 | 000 | 1248|1248 100
9029 SVA -4 743 | 1.05| 010 [ 150 37.7 | 315 78 15 7 AFr | 1440] 1124 208/075/033| 000 | 1440 | 1440( 100

A=Arena AFr = Arena Franca  Fr A = Franco Arenoso , Fr. = France | FrL = Franco Limaso | L = Limeso FrAr A = France Arclllo Arenoso - Fr Ar = Franco Arcilloso,
Fr.As L. = Franco Arclio Limosa ; ArA. = Arcillo Arenoso | Ar L = Arcillo Limosa | Ar. = Arclloso

Numero de Muestra
Lab. Claves N
%
9026 SVA -1 0.11
9027 SVA -2 014 X
9028 SVA-3 0.13
5029 SVA - 4 015 -

Dr. Constantino Calderon Mendoza
Jefe del Laboratorio

Av. La Molina s/n Campus UNALM - Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622 Celular: 946 - 506 - 254
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE AGRONONMIA - DEPARTAMENTO DE SUELOS
LABORATORIO DEANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION

Solicitante MAYTE FABIOLA HUANAY MUNGUIA
Proyecto "EFECTO DE LA MEZCLA DE ABONOS ORGANICOS A PARTIR DE VERMICOMPOST, ABONO VERDE Y GALLINAZA EN LA RECUPERACION

DEL SUELO DEGRADADO - CAYHUAYNA ALTA - HUANUCO, 2021

Departamento HUANUCO Provincia = HUANUCO

Distrito . PILLCO MARCA Predic
Referencia H.R. 74992-100C-21 Holt: 4716 Fecha 28/08/2021
Numero de Muestra CE Andlisis Mecanico | Clase | CIC Cabones Camtrables Suma | Suma %
Lab Claves pH | (1) | caco, [ MO | P K |Arena| Limo | Arcilla | Textural ca” [Mg?| k' [ na" JAPen]| e oo |Sa De
(11) | dSm| % % Jppm | pom | % | % | % mea/100g Cationes| Bases | Bases
9030 SAG - 1 705 |122] 019 [118[456] 431 | 76 | 13 | 11 | FrA |14.08] 1037|228 103/ 039 000 | 1408 | 1408] 100
9031 SAG - 2 7.01 |107| 048 [226]71228[ 656 | 78 | 13 | 6 | FrA [152011027]28: 154 045 | 000 | 1620 | 1520] 100
[ 5032 SAG-3 713 | 149] 067 | 223511205] 964 | 78 | 15 | 7 | Afr | 1440] 937 [2563]202 048 000 | 1440 |1440f 100
9033 SAG - 4 705 | 133] 067 | 144]1381] 824 | 80 | 11 | O | AFr | 832 ]| 349 [260]183/041] 000 | 832 | 832 | 100

A=Amana AFr = Arena France  Fr A = Franco Arenoso - Fr = Franco . Fr.L. « Franco Limosa . L = Limoso  FrAzA. « Franco Arcillo Arenoso FrAr = France Arcilloso,
FrAr L = Franco Arcilo Limoso - ArA = Arclllo Atenceo | ArL » Arcillo Limosa | Ar. = Arcilioso

Numero de Muestra
Lab Claves N
%
9030 SAG - 1 010
5031 SAG - 2 016
9032 “SAG - 3 020 )
9033 SAG - 4 014 < 4

‘E Dr. Constantino Calderén Mendoza
/ Jefe del Laboratorio

Av. La Molina s/n Campus UNALM - Telf . 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622 Celular: 946 - 505 - 264
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONALAGRARIA LA MOLINA , \
FACULTAD DE AGRONOMIA - DEPARTAMENTO DE SUELOS (\ Y ‘\:
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGLUAS Y FERTILIZANTES NAebewe e/
. NS S
ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION L
Solicitante MAYTE FABIOLA HUANAY MUNGUIA
Proyecto "EFECTO DE LA MEZCLA DE ABONOS ORGANICOS A PARTIR DE VERMICOMPOST, ABONO VERDE Y GALLINAZA EN LA RECUPERACION
DEL SUELO DEGRADADQ - CAYHUAYNA ALTA - HUANUCO, 2021"
Departamento  : HUANUCO Provincla - HUANUCO
Distrito PILLCO MARCA Predic
Referencia H.R. 74892-100C-21 Bolt. 4716 Fecha 28/08/2021
Numero de Muestra CE. Analisis Mecanico | Clase | CIC Cationes Cambiables Suma | Suma %
Lab Claves pH | (11| caco, | MO | P K | Arena| Limo | Arcitla | Textural ca” [ mpg?]| K | N JAen] o de | Set Do
(1.1) | d8/m % % | ppm | ppm % % Y mey/100g Cutioney| Basos | Banes

9034 SVAG - 1 47 [099] 038 | 106|603 638 | 74 | 15 | 11 | FrA [1008] 528 [308[132]040] 000 | 1008 [1008] 100
8038 SVAG - 2 7.00 | 168 067 | 1.76|1111] 566 | 0 | 11 | @ | AFr | 660 | 480 |303| 132|044 | 000 | 660 | 960 | 100
0036 SVAG - 3 B3 | 216 038 | 222 |1236) 852 | 78 | 16 | 7 | AFr |11.20] 563 | 322|186 080| 000 | 1120 [1120] 100
9037 SVAG - 4 733 |0092| 038 | 100 1064] 756 | 78 | 13 | O | FrA |1120]| 632 |268|184|045| 000 | 11.20 | 1120 100
9038 ST-1 717 |037)| 038 | 170|487 | 406 | 82 | 11 | 7 | AFr | 832 | 476 [215| 108|032 ] 000 | 832 [ 832 [ 100

A= Arena . A Fr = Arena Franca . Fr A = Franco Arenoso . Fr. = Franco | Fr.L = Franco Limoso ; L = Limoso . FrAr A = Franco Arcilio Atenoso . FrAr = Franco Arcllosa
FrArL = Franco Arcillo Limoso ; Ar A = Arcillo Arenoso ; Ar L. = Arcilio Limosa | Ar. = Arcillaso

Numero de Muestra
Lab. Claves N
%
9034 SVAG - 1 015
9035 SVAG - 2 0.18
9036 SVAG - 3 0.19
9037 SVAG - 4 0.16
9038 57-1 0.13 .

Dr. Constantino Caldgron Mendoza
Jefe del Laboratorio

Av. La Malina s/n Campus UNALM - Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-6622 Celular: 946 - 505 - 254
e-mall: labsuelo@lamolina edu.pe
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9

METODOS SEGUIDOS EN EL ANALISIS DE SUELOS

Texturn 00 Susio. % O arena. o y arcila; metodo ol ngrometro,
Sabniaan: meada de 1 conductivdad electrica (CE) ol exttacto ncuoso
01 Un relacion SURio. AguE 111 0 4N ol Avracto de 1A pasts de saturacion|es)
PH: modida on of potencomatro do (3 suspenson sueio. agua relacon 1.1
O an SuSDeniOn susia KTIN, relacdn 125

Calcareo 1ot (CaCOo3): metodo gaso - volumetnco uliando un calcimetro
Matetis organca. metodo de Wakiny y Back oxdacion del carbond
Crganico con dicromato de potasio. WM.O «%NCx1.724,

NIOgeno ot metoco del macro-Xedan!

Fastore disponible matodo del Olsen moditicade. extraccidn con
NaHCO3-05M, pH 8 5

Potaso dupomible: oxtraccdn con acetato oe amonio (CH, - COONH N,
p=T70

Capacidad ae intercamded catonico (CIC): saturacion con acetato do
amono (CH - COOCH IN. pH 7.0

10 Cav. Mg Na'. K* cambiablies: reemplazamiento con acetato de amonio

"
12

(CH,-COONH IN. oH 7.0 cuansficacon por fotometria de lama yio abso

COn Ahmeca

Alts H método de Yuan Extraccdn con KCIL N

10N8S SOUDWS

2} Ca’ Mg K- Na'sokies ftomettia o Sams y o Absorodn Somcy

bl Gl Co =, HCO». NO, solubles: volumetria y colonmatria SO
furtsdimatria con cloruro de Barno.

c) Boro solubla’ axtraccion CON AgUA, CUINTICACION CON CLITLMING

d) Yeso soluble: solubiZAcOn CON agua y Precpiacon con aceiona

1 ppm=1 mplulogramo

1 milimho (mmhaiom) = 1 deciSiemensymetro

1 mibequivalente / 100 g » 1 emol(« kg

Sales solubies totales (TDS) on ppm 6 mghg = 640 « CEes
CE (1 1) mmhoicm x 2 « CE(es) mmho'em

TABLA DE INTERPRETACION
Materia Féstoro Potasio

Salinidad Orgénica  disponible  disponible
Clasihcacon del Suslo CEfes) CLASIFICACION ppm P ppm K Clastcacon KMg Camg
“muy Igeramente sakno 2 ‘bajo <20 <70 <100 “Normal 02 03 5.9
*ligecamente saino 2-4 ‘moedio 24 70140 100 - 240 "dote. My +0.5
‘moteradamente sasno 4-8 “‘ahto »40 »>14.0 »240 “dote K 0.2
“unriamants salno ~8 ‘delc. Mg »10

Reaccion o pH CLASES TEXTURALES m**

Clasficacidn del Suelo pH A « arena FrAtA o  franco moio arenoso
‘Tuonaments Acdo 55 AFr  « atenafranca FrAr = franco arciioso Ca+ - 60 - 75
“MOGHrasaments A0 56-60 FLtA « tanco arenoso FrArl » franco arciioso imoso mg- - 15-20
‘igeramente acdo 61:-65 Fr. « fWanco NA o« acHoso arenaso K - 3-7
‘noutro 66-70 Ftl.  « hanco bmoso AL = arcioso imoso No - <15
“hoetamente alcalino 71-78 L = Imoso A = arcloso
‘modaragaments alcakino i9-84
‘fuertamenta slcaling >85
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Anexo 14. Interpretacion de los Resultados del Andlisis de Suelos

Resultados del analisis del suelo del Laboratorio antes de las
incorporaciones de la mezcla de abonos organicos

Los resultados de los analisis fisicos y quimicos, fueron efectuados por el
Laboratorio de Analisis de Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes de la
Universidad Nacional Agraria La Molina UNALM.

Tabla 53

Propiedades fisicas y quimicas que indican la calidad del suelo antes de las

incorporaciones de la mezcla de abonos organicos

item Unidad de Valor Interpretacion
medicion
Arena % 76
Limo % 14 Franco Arenoso
Arcilla % 10
Ph (1:1) 6.95 Neutro
C.E dS/m 0.61 Muy ligeramente salino
CaCo; % 0.10 Bajo
M.O. % 1.40 Bajo
P Ppm 33.1 Alto
K disponible Ppm 191 Medio
N % 0.11 Medio
CiC meq/100g 11.20 Bajo
Ca meq/100g 7.90 Bajo
Mg meq/100g 2.43 Normal
K cambiable meq/100g 0.52 Bajo
Na meq/100g 0.35 Muy Bajo

Nota. En la tabla 53, se muestra los resultados del andlisis de suelos, antes de las
incorporaciones de la mezcla de abonos organicos. Laboratorio de Analisis de Suelos, Plantas
Aguas y Fertilizantes de la Universidad Nacional Agraria La Molina UNALM.
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Interpretacion

En las propiedades fisicas del suelo, se tiene el analisis mecanico,
constituido por 76% de arena, 14 % limo y 10% arcilla, por lo tanto, la textura
es franco arenoso. Dentro de los parametros quimicos esta el pH con un valor
de 6.95, indica que es neutro, la C.E. es de 0.61 dS/m, indica que es muy
ligeramente salino, el CaC05 con un valor de 0.10 % es bajo, la M.O. es de
1.40 clasificandose bajo, por lo tanto es un suelo degradado, , el P es 33.1
ppm se considera alto, el K disponible es 191 ppm se considera medio, el N
es 0.11 % se considera medio, la CIC es 11.20 meq/100g se considera bajo,
es decir, es un suelo pobre, dentro de los cationes cambiables encontramos
al Ca siendo 7.90 meqg/100g se considera bajo, el Mg es 2.43 meq/100g se
considera normal, el K cambiable es 0.52 meqg/100g se considera bajo, y el
Na es 0.35 meq/100g se considera bajo.
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Resultados de los Andlisis de Suelos del Laboratorio después de laincorporacion de la mezcla de abonos orgénicos en las

13 parcelas

Los resultados de los andlisis fisicos y quimicos del suelo, de las 13 parcelas de Cayhuayna Alta, Huanuco, 2021.

Tabla 54

Propiedades fisicas y quimicas que indican la calidad del suelo después de las incorporaciones de SVA: Vermicompost con Abono

Verde
Nimero de ~ onidad . SVA- . SVA- . SVA g . y
Muestra d(=T SVA -1 |Interpretacion 2 Interpretacion 3 Interpretacion _4 Interpretacion Promedio Interpretacion
medida

Arena % 78 80 78 78 78.5

Limo % 13 Fr. A 11 A. Fr 15 A. Fr 15 A. Fr 13.5 Fr. A

Arcilla % 9 9 7 7 8

Ph (1:1) 6.77 Neutro 795 Liger.amente 729 Liger'amente 713 Liger.amente 711 Liger.amente

alcalino alcalino alcalino alcalino

Muy Muy Muy Muy Muy

C.E. dS/m 0.63 ligeramente 0.43 ligeramente 0.57 ligeramente 1.05 ligeramente 0.67 ligeramente
salino salino salino salino salino

CaCo; % 0.10 Bajo 0.10 Bajo 0.29 Bajo 0.10 Bajo 0.1475 Bajo

M.O. % 1.57 Bajo 1.76 Bajo 1.70 Bajo 1.50 Bajo 1.6325 Bajo

P Ppm 18.5 Alto 38.5 Alto 69.1  Alto 37.7 Alto 40.95 Alto

K disponible Ppm 148 Medio 211 Medio 348 Alto 315 Alto 255.5 Alto

N % 0.11 Medio 0.14 Medio 0.13 Medio 0.15 Medio 0.1325 Medio

CiC meq/100g 12.80 Medio 14.40 Medio 12.48 Medio 14.40 Medio 13.52 Medio

Ca meq/100g 10.07 Normal 10.96 Normal 8.61 Bajo 11.24 Normal 10.22 Normal

Mg meq/100g 2.07 Normal 2.57 Alto 258 Alto 2.08 Normal 2.325 Normal

K cambiable  meqg/100g 0.36 Bajo 0.54 Bajo 0.93 Alto 0.75 Normal 0.645 Normal

Na meq/100g 0.30 Muy Bajo 0.33 Muy Bajo 0.36 Muy Bajo 0.33 Muy Bajo 0.33 Muy Bajo

Nota. En la tabla 54, se muestra los resultados de los andlisis de suelos después de las incorporaciones de SVA: Vermicompost con abono verde. Laboratorio

de Analisis de Suelos, Plantas Aguas y Fertilizantes de la Universidad Nacional Agraria La Molina UNALM.
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Interpretacion:

Para la mezcla SVA: Vermicompost con abono verde, en las propiedades
fisicas se tiene como resultado promedio lo siguiente: para el andlisis
mecanico constituido por, 78.5 % de arena, sin embargo disminuye en el limo
siendo 13.5 %, y en la arcilla 8 %, determinando que la textura es franco
arenoso, con respecto a las propiedades quimicas se tiene como resultado
promedio lo siguiente: aumenta la concentracion en los siguientes parametros,
en el pH es 7.11, indica que es ligeramente alcalino, en la C.E. es 0.67 dS/m,
indica que es muy ligeramente salino, por lo tanto, es un suelo no salino, en
el CaCO5 es 0.1475 %, indica que es de un nivel bajo, cuanto mas bajo es
mejor para el suelo, en la M.O. es 1.6325 %, indica que es de un nivel bajo,
en el P es 40.95 ppm, indica que es de un nivel alto, en el K disponible es
255.5 ppm, indica que es de un nivel alto, en el N es 0.1325 %, indica que es
de un nivel medio, en la CIC es 13.52 meq/100g, indica que es de un nivel
medio en fertilidad, en el Ca es 10.22 meg/100g, indica que es de un nivel
normal, en el K cambiable es 0.645 meg/100g, indica que es de un nivel
normal, sin embargo, disminuye la concentracibn en los siguientes
parametros, en el Mg siendo 2.325 meq/100g, indica que es de un nivel
normal, en el Na es 0.33 meq/100g, indica que es de un nivel muy bajo.
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Tabla 55

Propiedades fisicas y quimicas que indican la calidad del suelo después de las incorporaciones de SAG: Abono Verde con Gallinaza

. Unidad
N&rz::r:e dg SAG-1 Interpretacion  SAG -2  Interpretacion SAG-3 Interpretacion SAG -4 Interpretacion Promedio Interpretacion
medida
Arena % 76 78 78 80 78
Limo % 13 Fr. A 13 Fr. A 15 A. Fr 11 A. Fr 13 Fr. A
Arcilla % 11 9 7 9 9
Ph (2:1) 7.05 Neutro 7.01 Neutro 7.13 Ligeramente 7.05 Neutro 706 Neutro
alcalino

Muy Muy Muy Muy 1.2775 Muy
C.E. dS/m 1.22 ligeramente 1.07 ligeramente 1.49 ligeramente 1.33 ligeramente ligeramente

salino salino salino salino salino
CaCo0, % 0.19 Bajo 0.48 Bajo 0.57 Bajo 0.67 Bajo 0.4775 Bajo
M.O. % 1.18 Bajo 2.29 Bajo 2.35 Bajo 1.44 Bajo 1.815 Bajo
P Ppm 45.6 Alto 122.8 Alto 1295 Alto 138.1 Alto 109 Alto
K disponible Ppm 431 Alto 656 Alto 964 Alto 824 Alto 718.75 Alto
N % 0.10 Medio 0.16 Medio 0.20 Medio 0.14 Medio 0.15 Medio
Cic meq/100g 14.08 Medio 15.20 Medio 14.40 Medio 8.32 Medio 13 Medio
Ca meq/100g 10.37 Normal 10.27 Normal 9.37 Bajo 3.49 Muy Bajo 8.375 Bajo
Mg meq/100g 2.28 Normal 2.93 Alto 2.53 Alto 2.60 Alto 2.585 Alto
K cambiable  meqg/100g 1.03 Alto 1.54 Muy Alto 2.02 Muy Alto 1.83 Muy Alto 1.605 Muy alto
Na meq/100g 0.39 Muy Bajo 0.45 Muy Bajo 0.48 Muy Bajo 0.41 Muy Bajo 0.4325 Muy bajo

Nota. En la tabla 55, se muestra los resultados de los analisis de suelos después de las incorporaciones de SAG: Abono verde con Gallinaza. Laboratorio de

Analisis de Suelos, Plantas Aguas y Fertilizantes de la Universidad Nacional Agraria La Molina UNALM.
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Interpretacion:

Para la mezcla SAG: Abono verde con gallinaza, en las propiedades fisicas
se tiene como resultado promedio lo siguiente: en el analisis mecanico
constituido por, 78 % de arena, sin embargo, disminuyo en el limo siendo 13
%, y en la arcilla es 9 %, determinando que la textura es franco arenoso, con
respecto a las propiedades quimicas se tiene como resultado promedio lo
siguiente: aumenta la concentracién de los siguientes parametros, el pH es
7.06, indica que es neutro, en la C.E. es 1.2775 dS/m, indica que es muy
ligeramente salino, por lo tanto es un suelo no salino, en el CaC0; es 0.4775
%, indica que es de un nivel bajo, cuanto mas bajo es mejor para el suelo, en
la M.O. es 1.815 %, indica que es de un nivel bajo, en el P es 109 ppm, indica
que es de un nivel alto, en el K disponible es 718.75 ppm, indica que es de un
nivel alto, en el N es 0.15 %, indica que es de un nivel medio, en la CIC es 13
meq/100g, indica que es de un nivel medio en fertilidad, en el Ca es 8.375
meq/100g, indica que es de un nivel bajo, en el Mg es 2.585 meq/100g, indica
que es de un nivel alto, en el K cambiable es 1.605 meq/100g, indica que es
de un nivel muy alto, en el Na, es 0.4325 meq/100g, indica que es de un nivel

muy bajo.
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Tabla 56

Propiedades fisicas y quimicas que indican la calidad del suelo después de las incorporaciones de SVAG: Vermicompost, abono

verde y gallinaza

N'l\]/lmero de Unida_d de SVAG -1 Interpretacion SVAG - Interpretacion SVAG - Interpretacion SVAG - Interpretacion Promedio Interpretacion
uestra medida 2 3 4

Arena % 74 80 78 78 77.5

Limo % 15 Fr. A 11 A. Fr 15 A. Fr 13 Fr.A 13.5 Fr. A

Arcilla % 11 9 7 9 9

Ph (1:1) 6.97 Neutro 7.09 Neutro 6.93 Neutro 7.33 ::g:lriﬁrglente 7.08 Neutro

CE. ds/m 0.99 SMaLIJi)r/KI)igeramente 168 gllatlji)r/](l)igeramente 216 Is_;g”e;r(i)amente 0.92 Q/Iallji)r/]cligeramente 1.4375 gllallji)r/](l)igeramente
CaCo, % 0.38 Bajo 0.67 Bajo 0.38 Bajo 0.38 Bajo 0.4525 Bajo

M.O. % 1.96 Bajo 1.76 Bajo 2.22 Medio 1.90 Bajo 1.96 Bajo

P Ppm 90.3 Alto 1111 Alto 123.6 Alto 106.4 Alto 107.85 Alto

K disponible Ppm 538 Alto 589 Alto 852 Alto 756 Alto 683.75 Alto

N % 0.15 Medio 0.18 Medio 0.19 Medio 0.16 Medio 0.17 Medio

CIC meq/100g 10.08 Bajo 9.60 Bajo 11.20 Bajo 11.20 Bajo 10.52 Bajo

Ca meq/100g 5.28 Bajo 4.80 Bajo 5.63 Bajo 6.32 Bajo 5.5075 Bajo

Mg meq/100g 3.08 Alto 3.03 Alto 3.22 Alto 2.58 Alto 2.9775 Alto

K cambiable meq/100g 1.32 Alto 1.32 Alto 1.86 Muy Alto 1.84 Muy Alto 1.585 Muy Alto

Na meq/100g 0.40 Muy Bajo 0.44 Muy Bajo 0.50 Muy Bajo 0.45 Muy Bajo 0.4475 Muy Bajo

Nota. En la tabla 56, se muestra los resultados de los andlisis de suelos después de las incorporaciones de SVAG: Vermicompost, abono verde y gallinaza.

Laboratorio de Andlisis de Suelos, Plantas Aguas y Fertilizantes de la Universidad Nacional Agraria La Molina UNALM.
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Interpretacion:

Para la mezcla SVAG: Vermicompost, abono verde y gallinaza, en las
propiedades fisicas se tiene como resultado promedio lo siguiente: en el
andlisis mecanico constituido por, 77.5 % de arena, sin embargo, disminuye
en el limo siendo 13.5 %, y en la arcilla con 9%, determinando que la textura
es franco arenoso, con respecto a las propiedades quimicas se tiene como
resultados promedios lo siguiente: aumenta la concentracion de los siguientes
parametros, en el pH con 7.08, indica que es neutro, en la C.E. es 1.4375
dS/m, indica que es muy ligeramente salino, por lo tanto es un suelo no salino,
en el CaC0; es 0.4525 %, indica que es de un nivel bajo, pero cuanto mas
bajo es mejor para el suelo, en la M.O. es 1.96 %, indica que es de un nivel
bajo, en el P es 107.85 ppm, indica que es de un nivel alto, en el K disponible
es 683.75 ppm, indica que es de un nivel alto, en el N es 0.17 %, indica que
es de un nivel medio, en el Mg es 2.9775 meg/100g, indica que es de un nivel
alto, en el K cambiable es 1.585 meqg/100g, indica que es de un nivel muy alto,
en el Na es 0.4475 meq/100g, indica que es de un nivel muy bajo, sin
embargo, disminuye la concentracion en los siguientes parametros, en la CIC
siendo 10.52 meq/100g, indica que es de un nivel bajo en fertilidad, y en el Ca

es 5.5075 meq/100g, indica que es de un nivel bajo.
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Tabla 57

Propiedades fisicas y quimicas que indican la calidad del suelo del ST: Testigo

ftem U”id?‘q ’de Valor Interpretacion
medicion
Arena % 82
Limo % 11 Arena Franca
Arcilla % 7
Ph (1:1) 7.17 Ligeramente alcalino
C.E dS/m 0.37 Muy ligeramente salino
CaCo; % 0.38 Bajo
M.O. % 1.70 Bajo
P Ppm 48.7 Alto
K disponible Ppm 406 Alto
N % 0.13 Medio
CiC meq/100g 8.32 Bajo
Ca meq/100g 4.76 Bajo
Mg meq/100g 2.15 Normal
K cambiable meq/100g 1.09 Alto
Na meq/100g 0.32 Muy Bajo

Nota. En la tabla 57, se muestra los resultados de los andlisis de suelos del ST: Testigo.
Laboratorio de Andlisis de Suelos, Plantas Aguas y Fertilizantes de la Universidad Nacional
Agraria La Molina UNALM.

Interpretacion

Para ST: Testigo, en las propiedades fisicas del suelo, se tiene el analisis
mecanico, que esta constituido por 82 % de arena, 11 % limo y 7 % arcilla,
por lo tanto, la textura es arena franca. Dentro de los parametros quimicos
esta el pH con un valor de 7.17, indica que es ligeramente alcalino, la C.E. es
de 0.37 dS/m, indica que es muy ligeramente salino, el CaC0; con un valor de
0.38 % es bajo, la M.O. es de 1.70 clasificandose bajo, por lo tanto es un suelo
degradado, el P es 48.7 ppm se considera alto, el K disponible es 406 ppm se
considera alto, el N es 0.13 % se considera medio, la CIC es 8.32 meq/100g
se considera bajo, es decir, es un suelo pobre, dentro de los cationes
cambiables encontramos al Ca siendo 4.76 meg/100g se considera bajo, el
Mg es 2.15 meq/100g se considera normal, el K cambiable es 1.09 meq/100g

se considera alto, y el Na es 0.32 meg/100g se considera muy bajo.
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Anexo 15. Mapa de Ubicacion y Localizacion del Area de Estudio

h mra rﬂl;ﬂr“ ° m“:‘ 359::_ m‘uo une‘o
UBICACION DEPARTAMENTAL]‘ __Imamaaow msmnu],. L

Ecuador

o o

8330000

ANCASH Sule aus e

8898000

Cempeje

200000 700000
COORDENADAS UTM §
PUNTOS ESTE NORTE ALTITUD 5
P1 363142 8857776 1584 S
P2 363147 8857802 1583
P3 363165 8857817 1588
P4 363165 8857750 1583
TNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA AMBIENTAL
TULD: j B I
D= MAPA DE UBICACION Y LOCALIZACION § | Bl oo
e Proyeccian Unmversal Transversal de Mercator [UTM] i e
Datum WGS 1384 Zona 18 Sur § P ——
ELABORADO POR: PROWECE O diatritos_prov_huanuco
PRl dof “EFECTODE LA MEZCLA DE ABONOS ORGANICOS A PARTR DE i St G
ATEEARDLA VERMICOMPOST, ABONO VERDE Y GALUNAZA EN LA RECUPERACON
WA DEL SUELO DEGRADADD - CAYHUAYNA ALTA - HUANUCO, 2021° - b
e O micoumica 4
ASESOR: EEEALA DEPARTAMENTO: MUANUCD | 01111721 ’ : 3 : = ma— PE7oE |
MG SAUS VECARRA. | 4 & 000 PROVINCIA: % LANUCO N T 3 . J el - QOglia yepus
CRISTIAN J1OEL > DISTRITO: PILCO MARCA MU'OI




Anexo 16. Arbol de Causas y Efectos
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Anexo 17. Arbol de Medios y Fines
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Anexo 18. Panel Fotografico de la Ejecucion de la Tesis

Figura 19

Ubicacion del &rea de estudio — Cayhuayna Alta

\ -:ﬁ40'\!r\-". -
R el

Nota. La Tesis se ejecutd en el Centro Poblado Cayhuayna Alta.

Figura 20

Georreferenciacion del terreno donde se ejecuto la tesis

Nota. Se tomd las coordenadas UTM.
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Figura 21

Materiales para la toma de muestra de suelo

Nota. Se muestran los materiales que se usaron para la toma de muestra de suelo.

Figura 22

Vista fotografica de la toma de muestra de suelo

Nota. Excavacidn de la tierra a una profundidad de 30 cm, para la toma de muestra de suelo

antes de la incorporacién de la mezcla de abonos organicos.
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Figura 23

Toma de muestra de suelo antes de la incorporacién de la mezcla de abonos

organicos

Nota. En la tma d muest

toma la parte media de la pala, de las 4 sub muestras y se procede a mezclar la muestra.

Figura 24

Muestra de suelo etiquetada y rotulada

Nota. Muestra de suelo etiquetada y rotulada que se trasladé al Laboratorio de andlisis de

suelos, plantas, aguas y fertilizantes, de la Universidad Nacional Agraria La Molina UNALM.
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Figura 25

Preparacioén del terreno

Figura 26

Trazado del campo experimental
: e

e S

Nota. Se realiz6 el trazado del campo experimental en el Centro Poblado Cayhuayna Alta.
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Figura 27

Vista fotografica de las semillas

Nota. Se utilizé 25 gr de la semilla del frijol canario (Phaseolus Vulgaris L.) y 25 gr de la
semilla del frijol lantreja (Lablab Purpureus L.), por lo tanto, se utilizé 50 gr de semillas, para

cada parcela, llegando a utilizarse un total de 600 gr para las 12 parcelas en tratamiento.

Figura 28

B

Vista fotografica de la gallinaza (Estiércol de |

as gallinas ponedoras)

Nota. Se evidencia la gallinaza que se incorpor6 en las parcelas.
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Figura 29

Vista fotografica de la lombriz roja californiana

Nota. Se evidencia la presencia de la lombriz roja californiana, para la obtencion del

vermicompost

Figura 30

Surcado del terreno

Nota. Surcado del terreno: 4 bloques — 16 parcelas.
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Figura 31

Siembra

Nota. Siembra del frijol canario (Phaseolus Vulgaris L.) y frijol lantreja (Lablab Purpureus L.).

Figura 32

Abonos organicos: vermicompost, gallinaza, vermicompost con gallinaza

Vermicompost Gallinaza Vermicompost con Gallinaza

Nota. Abonos organicos: vermicompost, gallinaza, y finalmente se mezclaron 2 abonos

organicos: vermicompost con gallinaza.
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Figura 33

Primera incorporacion de los Abonos organicos

Nota. Primera incorporaciéon de los abonos organicos (vermicompost y gallinaza) en las 12

parcelas en tratamiento. En la parcela T1 que es el testigo, no incorporé nada, en la parcela
T2 incorporé vermicompost, en la parcela T3 incorporé gallinaza, y en la parcela T4 incorporé

vermicompost con gallinaza.
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Figura 34

Nota. Emergencia del frijol canario y frijol lantreja.

Figura 36

Crecimiento de los frijoles

Nota. A los 10 dias de la siembra.
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Figura 37

Altura de la planta a los 15 dias

Nota. Vista fotografica de la evaluacion de la altura de la planta a los 15 dias.

Figura 38

2da Incorporacion de los abonos organicos

En la parcela T1 que es el testigo, no incorporé nada, en la parcela T2 incorporé

vermicompost, en la parcela T3 incorporé gallinaza, y en la parcela T4 incorporé

vermicompost con gallinaza.
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Figura 39

Altura de la planta a los 20 dias

Nota. Vista fotogréafica de la evaluacion de la altura de la planta a los 20 dias.

Figura 40

Altura de la planta a los 25 dias

Y et |

2

Nota. Vista fotogréafica de la evaluacion de la altura de la planta a los 25 dias.
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Figura 41

Altura de la planta a los 30 dias

Dy e ———T— ~

Nota. Vista fotografica de la evaluacion de la altura de la planta a los 30 dias.
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Figura 42

3era Incorporacién de los abonos organicos

Nota. La 3ra incorporacion de los abonos organicos, se realiz6 a los 30 dias. En la parcela T1

no incorporé nada, en la parcela T2 incorporé vermicompost, en la parcela T3 incorporé

gallinaza, y en la parcela T4 incorporé vermicompost con gallinaza.
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Figura 43

Altura de la planta a los 35 dias

Nota. Vista fotogréafica de la evaluacion de la altura de la planta a los 35 dias.

Figura 44

Altura de la planta a los 40 dias

Nota. Vista fotografica de la evaluacion de la altura de la planta a los 40 dias.
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Figura 45

Nota. Vista fotografica de la evaluacion de la altura de la planta a los 45 dias.
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Figura 46

Nota. La 4ta incorporacidon de los abonos organicos se realizo a los 45 dias. En la parcela T1
que es el testigo, no incorporé nada, en la parcela T2 incorporé vermicompost, en la parcela

T3 incorporé gallinaza, y en la parcela T4 incorporé vermicompost con gallinaza.
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Figura 47

Altura de la planta a los 50 dias
R S N R T T T
- ™ o g 8. ¢ y

Nota. Vista fotografica de la evaluacién de la altura de la planta a los 50 dias.

Figura 48

Altura de la planta a los 53 dias

Nota. Vista fotografica de la evaluacion de la altura de la planta a los 53 dias.
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Figura 49

Siega del abono verde

Nota. A los 53 dias desde la siembra, se realizé la siega del abono verde.
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Figura 50

Incorporacion del abono verde

Nota. Incorporé el abono verde y regué las parcelas.
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Figura 51

5ta Incorporacién de los abonos organicos

Incorporacidn del vermicompost con abono verde en la parcela T2 y enterrado.

SNSRI 7 o T o T S VTS et Bl T R et DR~ i o\l ATy

Nota. La 5ta incorporacién de la mezcla de abonos orgénicos se dio a los 60 dias.
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Figura 52

6ta Incorporacién de los abonos organicos

Nota. La 6ta incorporacion de los abonos organicos se realiz6 a los 75 dias. En la parcela T1

gue es el testigo, no incorporé nada, en la parcela T2 incorporé vermicompost encima del
abono verde, en la parcela T3 incorporé gallinaza encima del abono verde, en la parcela T4

incorporé vermicompost y gallinaza encima del abono verde.
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Figura 53

7ma Incorporacion de los abonos organicos

Nota. La 7ma incorporacion de los abonos organicos se realizo a los 90 dias. En la parcela

T1 que es el testigo, no incorporé nada, en la parcela T2 incorporé vermicompost encima del
abono verde, en la parcela T3 incorporé gallinaza encima del abono verde, en la parcela T4

incorporé vermicompost y gallinaza encima del abono verde.
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Figura 54

8va incorporacién de los abonos organicos

T

Nota. La 8va incorporacion de los abonos organicos se realizé a los 1

aks s -
05 dias. En la parcela

T1 que es el testigo, no incorporé nada, en la parcela T2 incorporé vermicompost encima del
abono verde, en la parcela T3 incorporé gallinaza encima del abono verde, en la parcela T4

incorporé vermicompost y gallinaza encima del abono verde.

Figura 55

Materiales listos para la toma de muestras de suelos

Nota. Se muestran los materiales para la toma de muestras de suelos.
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Figura 56

Toma de coordenadas UTM

Nota. Toma de coordenadas UTM de las 13 parcelas.
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Figura 57

Toma de muestra de suelo de la parcela T2: SVA - 1

Nota. Se tomd la muestra de suelo de la parcela T2: Muestra SVA - 1, a una profundidad de

30 cm, el cual se llend en una bolsa y se etiqueto.

Figura 58

Toma de muestra de suelo de la parcela T2: SVA - 2

Nota. Se tomd la muestra de suelo de la parcela T2: Muestra SVA — 2, a una profundidad de

30 cm, el cual se llené en una bolsa y se etiqueto.
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Figura 59

Toma de muestra de suelo de la parcela T2: SVA - 3

R

Nota. Se tomé la muestra de suelo de la parcela T2: Muestra SVA — 3, a una profundidad de

N E2ANY : AR

30 cm, el cual se llené en una bolsa y se etiqueto.

Figura 60

Toma de muestra de suelo de la parcela T2: SVA -4

30 cm, el cual se llené en una bolsa y se etiqueto.
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Figura 61

Toma de muestra de suelo de la parcela T3: SAG - 1

Nota. Se tom6 la muestra del suelo de la parcela T3: Muestra SAG — 1. a una profundidad de

30 cm, el cual se llend en una bolsa y se etiqueto.

Figura 62

Toma de muestra de suelo de la parcela T3: SAG - 2

——————

Nota. Se tomé la muestra de suelo de la parcela T3: Muestra SAG — 1, a una profundidad de

30 cm, el cual se llend en una bolsa y se etiqueto.
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Figura 63

Toma de muestra de suelo de la parcela T3: SAG - 3
o

Nota. Se tomd la muestra de suelos de la parcela T3: Muestra SAG — 3, a una profundidad de

30 cm, el cual se llend en una bolsa y se etiqueto.

Figura 64

Toma de muestra de suelos de la parcela T3: SAG - 4
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Nota. Se tom6 la muestra de suelos de la parcel

a T3: Muestra —4,au
30 cm, el cual se llend en una bolsa y se etiqueto.
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Figura 65

Toma de muestra de suelos de la parcela T4: SVAG - 1

Nota. Se tomo6 la muestra de suelos de la parcela T4: Muestra SVAG — 1, a una profundidad

de 30 cm, el cual se llend en una bolsa y se etiqueto.

Figura 66

Toma de muestra de suelos de la parcela T4: SVAG - 2

Nota. Se tom6 la muestra de suelos de la parcela T4: Muestra SVAG 2 a una profundldad

de 30 cm, el cual se llend en una bolsa y se etiqueto.
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Figura 67

Toma de muestra de suelo de la parcela T3: SVAG - 3
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Nota. Se tomé la muestra de suel

de 30 cm, el cual se llen6 en una bolsa y se etiqueto.

Figura 68

Toma de muestra de suelo de la parcela T4: SVAG - 4

Nota. Se tomé la muestra de suelos de la parcela T4: Muestra SVAG — 4, a una profundidad

de 30 cm, el cual se llend en una bolsa y se etiqueto.
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Figura 69

Toma de muestra compuesta del suelo de la parcela T1: ST — 1, Testigo

s itk ‘.
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Nota. Se tomé 4 muestras simples (sub muestras) de suelos de

¥ 4
cr“’-’/ . =

parcelas T1, a una
profundidad de 30 cm, los cuales se mezclaron, enseguida se llenaron en una bolsa y se
etiqueto la muestra, siendo la Muestra compuesta ST — 1, que es el testigo.
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Figura 70

Almacenamiento de las Muestras de suelos
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Nota. Las 13 muestras de suelos almacenadas en el cooler listas para su traslado.
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Figura 71

Entrega de las muestras de suelo al Laboratorio de Andlisis de Suelos,
Plantas, Aguas, y Fertilizantes de la UNALM
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Nota. Entrega de las 13 muestras de suelos al Laboratorio de la UNALM.

Figura 72

Vista fotografica de la supervision del Asesor Mg. Cristian Joel Salas Vizcarra

A i S N T
A e

Nota. Supervision del asesor Mg. Cristian Joel Salas Vizcarra.
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Figura 73

Vista fotografica de la supervision del jurado: Mg. Simeén Edmundo Calixto

Vargas

Nota. Supervision del jurado Mg. Simeén Edmundo Calixto Vargas.

Figura 74

Vista fotografica de la supervision del jurado: Mg. Frank Erick Camara Llanos

Nota. Supervisién del jurado Mg. Frank Erick Camara Llanos.
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