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RESUMEN

La investigacion incorporacion de abonos organicos en la recuperaciéon de suelos
agricolas degradados en Panao se ejecutd en Purupampa, 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 contenido y la observacién y
los instrumentos las fichas y los andlisis 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
nitrégeno, 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 practica de incorporar residuos
organicos deber ser sisteméatica, a fines de garantizar un aporte permanente que

permita mantener los beneficios que dicha practica conlleva.

Palabras claves: Abonos organicos — suelos degradados - condiciones

edafocliméaticas



ABSTRACT

The research incorporation of organic fertilizers into the recovery of degraded
agricultural soils in Panao was carried out in Purupampa, the type of applied
research, experimental level, the population constituted by Panao degraded soils,
probabilistic sampling type, completely randomized block design with four
treatments (humus, compost, island guano and the control) four repetitions, the
techniques were the signing, analysis of content and observation and the
instruments the files and the laboratory analysis. The results conclude that there is
no significant effect of humus compost and island guano on the physical properties
of the soil (sand, silt and clay) being the texture of silty clay loam, where
statistically the treatments are equal, but there are differences in chemical
properties of pH organic matter, macronutrients (nitrogen, phosphorus and
potassium) and micronutrients (Calcium, magnesium and CICe) where it was found
that organic fertilizers had significant amounts of nitrogen, potassium and
phosphorus, and can be considered as alternative sources of nutrients to soil and
can be applied to agricultural soils, to improve their conditions of chemical
degradation, where they raised the organic matter contents, the effects observed
on the different concentrations of the micro elements evaluated in the soil, did not
present a consistent character so It follows that the practice of incorporating
organic waste into Eber be systematic, in order to ensure a permanent contribution

to maintain the benefits that this practice entails.

Key words: Organic fertilizers - degraded soils - edaphoclimatic conditions
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INTRODUCCION

El suelo es un recurso natural que contiene agua y elementos nutritivos que
los seres vivos utilizan, es vital, ya que el ser humano depende de él para la
produccion de alimentos a través de los cultivos, frutales, crianza de animales, y la
obtencion de agua para consumo humano y otras actividades productivas y de
servicios entre otras cosas. En él se apoyan y nutren las plantas en su crecimiento

y condiciona, por lo tanto, todo el desarrollo del ecosistema.

La investigacion constituye una aproximacion al conocimiento de la
degradacion de los suelos agricolas a través de las practicas en las labores
agrondmicas de los agricultores, al obtener informacién relevante para tomar
medidas correctivas para salvaguardar el derecho fundamental a los alimentos, asi
como la proteccion y conservacion del recurso natural que es el suelo con la

incorporacion de abonos organicos.

Los objetivos del milenio asi como los objetivos del desarrollo sostenible del
milenio tienen como propodsitos de hacer uso racional de los recursos de la
naturaleza para vivir en un ambiente sano y saludable, de ahi la importancia de
conocer el efecto del guano de isla, compost y humus en la recuperacion de los

suelos en los suelos agricolas de Panao Pachitea.

El tratamiento del informe de investigacion consistié en describir el problema
de investigacion fundamentando, justificando, la importancia, formulando el
problema y los objetivos asi como las variables del estudio, seguidamente el
marco tedrico sustentando tedricamente la investigacion asi como los
antecedentes de trabajos similares o parecidos del tema propuesto, luego la
metodologia utilizada comprendiendo el &mbito, poblacion, muestra, el tipo,

método, nivel y disefio de la investigacion, y las técnicas, instrumentos y


http://es.wikipedia.org/wiki/Ecosistema

10

procedimiento de recoleccién de la informacion. En los resultados se presenta el
analisis de los datos, con la discusion contrastando la hipétesis con los resultados,
los referentes tedricos y el aporte de la investigacion, y finalmente las

conclusiones y sugerencias.
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|.  DESCRIPCION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Descripcion del problema de investigacion

El suelo es un recurso natural que corresponde a la capa superior de la
corteza terrestre, contiene agua y elementos nutritivos que los seres vivos utilizan.
El suelo es vital, ya que el ser humano depende de él para la produccién de
alimentos, la crianza de animales, la plantacién de arboles, la obtencién de agua y
de algunos recursos minerales, entre otras cosas. En él se apoyan y nutren las
plantas en su crecimiento y condiciona, por lo tanto, todo el desarrollo del

ecosistema.

Alvarez, Guzman y Hernandez (2010?) la erosion del suelo se esta
acelerando en todos los continentes y esta degradando unos 2 000 millones de
hectareas de tierra de cultivo y de pastoreo, lo que representa una seria amenaza
para el abastecimiento global de viveres. Cada afio la erosion de los suelos y otras
formas de degradacion de las tierras provocan una pérdida de entre 5y 7 millones
de hectareas de tierras cultivables. En los paises subdesarrollados, la creciente
necesidad de alimentos y lefia han tenido como resultado la deforestacion y cultivo
de laderas con mucha pendiente, lo que ha producido una severa erosion de las

mismas. Para complicar ain mas el problema, hay que tener en cuenta la pérdida


http://es.wikipedia.org/wiki/Ecosistema
http://es.wikipedia.org/wiki/Erosi%C3%B3n
http://en.wikipedia.org/wiki/Logging
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de tierras de cultivo de primera calidad debido a la industria, los pantanos, la
expansion de las ciudades y las carreteras. La erosion del suelo y la pérdida de las
tierras de cultivo y los bosques reducen ademas la capacidad de conservacion de
la humedad de los suelos y aflade sedimentos a las corrientes de agua, los lagos y
los embalses.

Los problemas mas comunes con relacion al suelo tienen que ver con las
actividades de las personas. Al respecto, los problemas directamente derivados
del uso antrépico de los suelos son actualmente muy severos. La erosion, la
desertificacion, la contaminacion, la compactacion, el avance de las ciudades y
urbanizacion, y la pérdida de fertilidad, se encuentran entre los problemas més

graves que afectan hoy a los suelos.

La degradacion del suelo reviste gran importancia, porque su regeneracion
es en extremo lenta. En zonas agricolas tropicales y templadas, se requiere de un
promedio de 500 afios para la renovacion de 2,5 centimetros de suelo. El cultivo
de tierras en lugares con pendiente aumenta la posibilidad de agotamiento del

suelo fértil, ya que es muy facil el arrastre de tierra por accion de la lluvia.

La erosion también puede afectar ecosistemas lejanos, como los de la vida
marina. El suelo arrastrado al mar se deposita como sedimento y cambia la
composicion del fondo marino, sepultando vegetacién y cuevas, y transformando

el contenido quimico de las aguas.

Es importante destacar que la erosion del suelo, ademas de afectar y alterar
los ecosistemas, afecta seriamente a la gente y a la economia de un lugar. Hay
una relacioén directa entre la disminucién de la capacidad productora del suelo y la

disminucion de los ingresos de la comunidad.

Los suelos poseen cierta capacidad para asimilar las intervenciones

humanas sin entrar en procesos de deterioro. Sin embargo, esta capacidad ha


http://es.wikipedia.org/wiki/Bosque
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sido ampliamente sobrepasada en muchos lugares, como consecuencia de la

produccion y acumulacién de residuos industriales, mineros o urbanos.

Cuando se siembra la misma especie cada afio, la tierra se deteriora. La
papa agota el nitrégeno y otros nutrientes del suelo. Si se continda cultivando
papa en la misma tierra, disminuye la produccién cada afio. El monocultivo de
especies forestales también es un problema por la misma razén. Se esta viendo
gue el replante de pinos en el mismo terreno ya no es tan rentable, porque en la
segunda y tercera plantacion disminuye el ritmo de crecimiento de los arboles.
Ademas de agotar las tierras, el monocultivo multiplica algunas plagas, pues éstas

pueden contar siempre con el tipo de alimento al que estan adaptadas.

La compactacion del suelo se produce por el paso de personas, animales y
vehiculos en forma repetida por el mismo lugar. Esto provoca la desaparicién de
los espacios existentes entre las particulas del suelo, lo cual disminuye la cantidad

de oxigeno presente y, por ello, la micro flora y micro fauna.

La degradaciéon de los suelos es como una crisis silenciosa que esta
avanzando tan rapidamente en Ameérica Latina que pocos paises tienen la
esperanza de alcanzar una agricultura sostenible en un futuro préximo. Es un
problema que, a pesar de estar amenazando la subsistencia de millones de
personas en la region, tiende a ser ignorado por los gobiernos y la poblacion en

general. (Mas-Martinez, Fernandez Denis, Villegas y Bautista Zufiga 2010)
1.2. Justificacion

La investigacién se justificé desde el punto de vista practico por lo siguiente:

Socialmente la demanda de productos sanos es prioridad en el mercado y
favorece a la salud y a los agricultores, porque el uso de abonos orgénicos que
producen en sus fincas es menos costoso para la produccién de sus cultivos. Los

agricultores de Pachitea produciran productos sanos en funcibn de una


http://habitat.aq.upm.es/cs/p3/a014.html
http://es.wikipedia.org/wiki/Desarrollo_sostenible
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alimentacion saludable a través de las buenas practicas agricolas, en remplazo del
uso indiscriminado de agroquimicos que estd causando una serie de

enfermedades en los pobladores que consumen productos contaminados.

Econdmicamente los agricultores podran generar ingresos, elevar su nivel
de vida y mano de obra para los demas pobladores que no cuentan con ingresos

econdmicos.

El impacto ambiental al nivel del recurso suelo es positivo, porque permite
reducir la degradacion de los mismos a través de los abonos organicos
recuperandolos en sus caracteristicas quimicas para ser utilizados en la siembra
de cultivos; e incentivar las buenas practicas agricolas mediante el uso racional de

los abonos organicos y producir productos sanos conservando el medio ambiente.

El propdsito es el uso de los residuos organicos como enmiendas organicos
orientados a la valoracion de una serie de parametros medidos en su proceso de
maduracion o compostaje y en la respuesta de su aplicacion en relacion al cultivo.
En la region Huanuco los abonos organicos mas utilizados son los estiércoles que
son compuestos de dietas indigeridas y reacciones metabdlicas, los que contienen
floras microbianas, sales de calcio y magnesio de acidos grasos, queratina y una
importante fraccion nitrogenada que incluye amonio; su calidad puede variar en
funcion del animal que lo ha producido y cantidad de la cama utilizada en estado
de descomposicion.

1.3. Importancia o propésito

La practica de incorporar abonos organicos al suelo es bastante antigua, la
cual fue disminuyendo con la aparicién de los fertilizantes sintéticos. El incremento
demografico que ha incrementado la demanda de la produccién agricola y por otra
parte, ha aumentado la produccion y acumulacion de materiales de desechos en
las zonas urbanas y rurales, ha determinado un manejo de desechos que sea

economicamente rentable, que permita reintegrarlos a su lugar de origen sin
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generar desequilibrios ambientales, razén por la cual surge la alternativa del
reciclaje en el que los productos desechados son reprocesados y en el caso de los
desechos organicos de origen animal o vegetal son compostados, que permita la

incorporacion de estos al medio ambiente, especialmente los suelos agricolas.

El uso de residuos organicos como enmiendas organicas, aplicadas a los
suelos agricolas, ha sido muy poco legislado a nivel mundial, basicamente los
lodos, compost y purines son las enmiendas a las cuales se les ha formulado
normativas que regule su produccion y uso, en este sentido paises como Espafia,
Italia, Alemania y Estados Unidos son los paises que mayor regulacion han

desarrollado, en Peru existe poca o ninguna regulacion a este respecto.

El conocimiento de la composicidbn quimica de los materiales organicos
permite identificar los de mayor o menor contenido nutricional lo cual facilita su
seleccion; ademas de comprender el tipo de reaccion que el material produce en

el suelo y la disponibilidad de los nutrientes a las plantas.
1.4. Limitaciones

Entre las limitaciones se consideré las de orden econdmico, sin embargo
fue superado buscando su financiamiento, y se conté con personal que colaboré

en el trabajo de campo y la disponibilidad de terreno e insumos que se utilizaron.

1.5. Formulacién del problema de investigacion general y especificos

Problema general
¢, Cual seré el efecto de incorporar abonos organicos en los suelos agricolas
degradados, de Panao 20177

Problemas especificos

1. ¢Cudl sera el efecto de incorporar Humus en las propiedades fisicas, y
guimicas de un suelo agricola degradado?
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¢, Cual sera el efecto de incorporar Compost en las propiedades fisicas,
y quimicas de un suelo agricola degradado?
¢, Cual sera el efecto de incorporar Guano de Isla en las propiedades

fisicas, y quimicas de un suelo agricola degradado?

1.6. Formulacién de objetivos generales y especificos

Objetivo general

Evaluar el efecto de incorporar abonos organicos en los suelos agricolas

degradados de Panao.

Objetivos especificos

1.

Evaluar el efecto de incorporacion del Compost en las propiedades
fisicas y quimicas de un suelo agricola degradado.
Evaluar el efecto de incorporacion del Humus en las propiedades
fisicas, quimicas de un suelo agricola degradado.
Evaluar el efecto de incorporacion del Guano de Isla en las

propiedades fisicas y quimicas de un suelo agricola degradado

1.7. Formulacion de hipétesis generales y especificos

Hipotesis general

Si incorporamos abonos organicos en los suelos agricolas degradados,

entonces, tendremos efectos significativos en las propiedades quimicas.

Hipotesis especificas

Hie. Siincorporamos compost en los suelos agricolas degradados entonces

tendremos efectos significativos en las propiedades quimicas.
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Hie. Si incorporamos humus en los suelos agricolas degradados entonces

tendremos efectos significativos en las propiedades quimicas.

Hie. Si incorporamos Guano de Isla en los suelos agricolas degradados

entonces tendremos efectos significativos en las propiedades quimicas.

1.8. Variables

Variable Independiente. Abonos organicos

Variable dependiente.

1.9. Operacionalizacion de variables

Suelos degradados

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
1.1. Compost 4 sacos por bloque
vi. ABONOS 12 Humus 3 sacos por bloque
ORGANICOS

VD. SUELOS
DEGRADADOS

1.3. Guano deisla
2.1. Propiedades

Fisicas

2.2. Propiedades

guimicas

2 sacos por bloque

Arena

Limo

Arcilla

pH = Rangos
MO = %

N =%

P = ppm
K = kg/ha
Ca =%

Mg = %

CIC = cmol(+)/k

Se realizé antes y
después de la
incorporacién de

los tratamientos.




18

1.10. Definicién de términos operacionales
Suelos agricolas

Son los suelos que utilizan los agricultores y que son aptos para todo tipo
de cultivos y plantaciones en la actividad agricola o agricultura en la zona de

Panao.
Suelos degradados

Son los suelos que han sufrido un cambio en su composicion resultando en
una disminucion de la capacidad de produccion de productos de los agricultores

de Panao dedicados a la agricultura.
Abonos orgénicos

Es la mezcla de materiales que se obtienen de la degradacion y
mineralizacion de residuos organicos de origen animal (estiércoles), vegetal
(restos de cosechas) que los agricultores dedicados a la agricultura en Pachitea
aplican a los suelos con el propésito de abonar sus cultivos y obtener productos

agricolas.
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Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Vargas (2010) en “Recuperacion mediante leguminosas rastreras de suelos
degradados (ex cocales) en la Selva Alta del Pert Daniel Alomia Robles, Huanuco
las leguminosas establecidas fueron Centrosema macrocarpum, Pueraria
phaseoloides y Arachis pintoi, concluye que luego de tres afos, la textura del
suelo ha variado de pesada a media, el pH de fuertemente &acido pasé a
medianamente acido, el fésforo pasé de bajo a normal y el potasio de bajo a
medio la diversidad de familias de macro invertebrados se increment6 de siete a
veintitrés y la cantidad de organismos de 37 millones a 58 millones/ha.
Centrosema macrocarpum incorporé al suelo aproximadamente 1,6 t/ha/afio de
materia seca, Arachis pintoi 0,49; y Pueraria phaseoloides 1,30. Esta Ultima
alcanzd una cobertura de 99,40%, mientras Arachis pintoi 75,60 % (menor a
todas.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Degradacion _de los suelos. Degradacion del suelo significa el

cambio de una o mas de sus propiedades a condiciones inferiores a las originales,
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por medio de procesos fisicos, quimicos y/o bioldgicos. En términos generales la
degradacion del suelo provoca alteraciones en el nivel de fertilidad del suelo y
consecuentemente en su capacidad de sostener una agricultura productiva.
Cualquier proceso que conduzca a una reduccion gradual o acelerada, temporal o
permanente, de la capacidad productiva del recurso suelo, o al incremento de los

costos de produccion se denomina degradacion.

Bertoni y Lombardi Neto (1985) indican que las tierras agricolas se vuelven
gradualmente menos productivas por cuatro razones principales: Degradacion de
la estructura del suelo; disminucion de la materia organica; pérdida del suelo; y
pérdida de nutrientes. Estas razones son efectos producidos basicamente por el

uso y manejo inadecuado del suelo y por la accién de la erosion acelerada.

Segun Mielniczuk y Schneider (1984) tres son las etapas basicas de

degradacion del suelo:

En la etapa 1. Las caracteristicas originales (materia organica y estructura)
son destruidas gradualmente. El usuario de la tierra no percibe este fenémeno,
porque la erosion ocurre en niveles tolerantes y el rendimiento de los cultivos se

mantiene estable por la aplicacion normal de fertilizantes y de enmiendas.

En la etapa 2. La materia organica alcanza valores bajos y el suelo pierde
estructura. Por el uso intensivo de implementos agricolas se produce la aparicion
de una capa compactada que impide la infiltracion del agua y la penetracion de las
raices. La erosion se vuelve acelerada y el rendimiento de los cultivos se reduce
severamente, la aplicacion de enmiendas vy fertilizantes se vuelve menos eficaz,
sea por las condiciones fisicas adversas al desarrollo de las plantas, o por las
grandes pérdidas de suelo y de nutrientes que han ocurrido por la erosion,

disminuyendo su efecto actual y residual.
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En la etapa 3. El proceso de erosion es tan violento que la tierra comienza a
ser abandonada por el agricultor, debido a la baja productividad y dificultad de
operacion de maquinas a causa de la existencia de surcos y carcavas en el
campo. El tiempo que lleva a un suelo cultivado a llegar a la etapa 3 depende de la
intensidad de aplicacién de las practicas inadecuadas de manejo, de su pendiente

y textura, que se relacionan mucho con su resistencia a la erosion hidrica.

Se entiende por degradacién del suelo a cualquier perdida de las
propiedades de este, si se controla las influencias naturales negativas y si no se
realizan practicas agricolas adecuadas, los suelos se degradan como resultado de
la desaparicion de la estructura y fertilidad, la capacidad para mantener el
crecimiento produccion de los cultivos baja progresivamente, al final tales suelos

llegan a ser inadecuados para la agricultura (Foth, 1997).

2.3. Bases conceptuales

2.3.1. Abonos orgénicos. Achille (1969) menciona que los abonos

organicos en su composicion compleja; normalmente contiene los principales
elementos fertilizantes (N, P, K), combinadas totalmente o en parte bajo la forma
organica. Dichos elementos fertilizantes se encuentran en la mayoria de los
abonos organicos en distintas proporciones; no obstante, existen abonos
organicos provistos, en cantidades apreciables, de dos, o de uno solamente de

estos elementos.

Méndez y Lojo (2011) sefalan que la materia organica del suelo no se
encuentra en estado puro pues algunas de sus caracteristicas sugieren

claramente que esta intimamente combinada con los coloides inorganicos.

Rodriguez (2005) demuestra que la materia organica proviene de los residuos
vegetales y animales. Los restos vegetales derivan tantos de los cultivos como de
las plantas naturales y de los llamados "abonos verdes" (se les entierra en un

punto determinado de crecimiento para incorporar materia organica al suelo). Los
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restos animales proviene de los animales muertos, tanto de la fauna general como
de la fauna edafica (estos contribuyen ademas a las caracteristicas del suelo,
como la formacion de poros, y a la aireacion) y de las deyecciones y abonos

organicos como el estiércol, el guano arenas de sangre, etc.

Cooke (1975) indica que los abonos organicos aportan algunos nutrientes de
las plantas y sus compuestos de carbono sirven de alimentos a animales
pequefios y a microorganismo. En ocasiones los abonos organicos mejoran la
textura del suelo, ya sea en forma directa mediante la accion de sus diluyentes
voluminosos en suelos compactados, o bien, de manera indirecta cuando los
productos de desechos animales o microorganismos cementan entre si particulas
del suelo. Esos cambios estructurales aumentan la cantidad de agua util para las
siembras que pueden retener las tierras, también mejoran la aireacion y el drenaje
estimulan el buen desarrollo de las raices al proporcionar suficientes poros del
tamafno adecuado e impedir que el suelo se vuelva demasiado rigido cuando esta

seco, o completamente encharcado desprovisto de aire cuando esta mojado.

Gros (1971) afirma que son los abonos de asimilacion mas lenta, puesto que
su mineralizacion esta unida a acciones microbianas complejas, su accion es lenta

y progresiva.

2.3.1.1. Compost

Wikipedia (2016) sostiene que el compost deriva del latin compositus y su
significado seria "poner junto”. El compost, también llamado composto o
composta, es un abono organico que se obtiene de compuestos que forman o
formaron parte de seres vivos en un conjunto de productos de origen animal y
vegetal; constituye un “grado medio” de descomposicion de la materia organica,
que en si es un magnifico abono organico para la tierra, y logra reducir
enormemente la basura. Se denomina humus al “grado superior” de

descomposicion de la materia organica. El humus supera al compost en cuanto
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abono, y ambos son organicos. El compostaje se forma de desechos organicos
como: restos de comida, frutas y verduras, aserrin, cascaras de huevo, restos de
café, trozos de madera, poda de jardin (ramas, césped, hojas, raices, pétalos,

etc). La materia organica se descompone por via aerdbica o por via anaerébica.

Palermo (1990) Indica que en el proceso de composteo, el oxigeno se
requiere para el metabolismo aerébico, ligado a la oxidacibn de moléculas
organicas presentes en el material por descomponer. Por ello, generalmente se
requiere incrementar la aireacién por medio de volteos periddicos de las pilas;
con estas acciones, ademas de suministrarse oxigeno, se disipa el calor producido

dentro de la pila.

Sostiene ademas que la actividad biolégica disminuye cuando el contenido
de humedad es menor de 12 %; si existe un exceso de humedad, hay
descenso en la temperatura y produccion de olores desagradables; cuando
la circulacion de oxigeno es limitada y los contenidos de humedad son del
orden del 60 % la actividad microbiana disminuye; la humedad Optima se

encuentra en el rango de 50 a 70 %.

Vilcapoma (1960) manifiesta sobre la produccidén organica de hortalizas en
Chongos Bajo (Junin), compartié su experiencia en la “preparacion de abono
organico solido”. Utiliza: cincuenta sacos de estiércol combinado, diez sacos de
rastrojo de cosecha (zanahoria mas papa), cinco sacos de tierra viva, cinco sacos
de ceniza, ocho tapas de chancaca y 0,5 kg de levadura. Se procede a mezclar
con agua hasta que se deshaga y cada tres dias se voltea. Al cabo de 20 dias el

abono est4 listo para usar.

Infoagro (2017) sostiene que junto a las labores de preparacion del terreno
se aporta un abonado similar al siguiente (cantidades orientativas): estiércol (20 t),
ademas aporta nitrogeno al suelo, realizado por la bacteria simbiética Rhizobium

leguminosarum, pudiendo estimarse entre 59-126 kg/ha.
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Mela Mela (1985) sostiene que la mayor parte de materia organica del suelo
procede del reino vegetal y en menor proporcion tiene su origen en los restos de
animales, que se incorpora a la tierra. También dice que el humus contiene
porcentajes variables de nitrégeno, Azufre y Foésforo y produce una notable
intensificacion en la actividad microbiana ademas incrementa una gran cantidad

de microorganismos en el suelo.

Composicion de compost
Humedad 40 - 45 %
Nitrégeno, como N2 1.5-2 %
Fosforo como P205 2 - 2.5 %
Potasio como K20 1-1.5%
Relacion C/N 10 - 11
Acidos htimicos 2.5 - 3 %
pH 6.8 - 7.2
Carbono organico 14 - 30 %
Calcio2 -8 %
Magnesio 1 - 2.5 %
Sodio 0.02 %
Cobre 0.05 %
Hierro 0.02 %
Manganeso 0.06 %

2.3.1.2. Humus

Méndez y Lojo (2011) mencionan que se entiende por “humus” una mezcla
compleja de naturaleza amorfa y coloidal, resistente a la degradacion microbiana,
originada por retos digitales modificados y de tejidos microorganismos que han

perdido sus caracteristicas estructurales celulares.
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Bongcam (2003) reporta que el compuesto organico de naturaleza coloidal,
resultante de la transformacion de los restos organicos; tiene capacidad de

intercambiar nutrientes.

Guerrero (1996) afirma que el humus son sustancias organicas que resultan
de la descomposicion de materias organicas vegetales bajo la accién de los

microorganismos del suelo.

Gros (1971) manifiesta que el termino humus designa las sustancias
organicas variadas, de color pardo verdusco, que resultan de la descomposicion
de materias organicas de origen exclusivamente vegetal (estiércoles, pajas,
abonos verdes, restos de cosecha, etc.) bajo la accion de los microorganismos del

suelo.

Abonos organicos (2011) reporta que el humus resulta de la materia organica
descompuesta por lombrices. Ejemplo: cuando cae una hoja al suelo es atacada
por hongos y bacterias y una parte de esa hoja se convierte en humus. Ocurre
igual con el estiércol, compost, turba y cualquier material organico: son atacados
por los microorganismos y se forma humus. Con los afios, el humus también se
descompondra y transformara en minerales, pero lentamente; desaparecera como

humus después de mas de 3 afios.

Asimismo da a conocer que los abonos y los fertilizantes como dijimos al
principio, generalmente son considerados como sinGnimos; ya aclaramos que los
segundos son de origen mineral y fabricados por el hombre, y los primeros, son de
origen organico, es decir, "fabricados" por procesos de transformacion de la propia
naturaleza. El uso de ambos debe de hacerse conjuntamente y no por separado.
Los abonos organicos no son substitutos de los fertilizantes sino complementarios
de éstos y su origen es 100% de productos que antes tuvieron una forma de vida y
ahora tienen otra, es decir, es materia viva: Composta, Humus, Estiércol y toda
clase de vida orgénica en descomposicién como restos vegetales (hojas, ramitas,

etc.).


http://es.wikipedia.org/wiki/Lombricultura
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2.3.1.3. Guano de isla

Wikipedia (2016) el guano (del quechua wanu) es el sustrato resultante de la
acumulacion masiva de excrementos de murciélagos, aves marinas y focas en
ambientes aridos o de escasa humedad. Como abono, el guano es un fertilizante
altamente efectivo debido a su excepcional contenido alto en los tres componentes
principales para el crecimiento de las plantas: nitrégeno, fésforo y potasio. El
comercio de guano durante el siglo XIX jug6 un papel fundamental en el desarrollo
de précticas agricolas intensivas y llevo a la colonizacion formal de islas remotas
en muchas partes del mundo. Durante el siglo XX, las aves productoras de guano

se convirtieron en un importante objetivo de conservacion.

Aln hoy el guano es un producto muy apreciado, especialmente en la
agricultura ecologica. El guano de aves marina es rico en nitrdgeno, oxalato
amonico y urea, fosforo y fosfatos, ademas de sal terrestre e impurezas. El guano
procedente de depdsitos locales frescos, como los de las Islas Chincha en Perq,
suelen contener de un 8 a un 16 % de nitrégeno (la mayoria procedente del acido
arico), de un 8 a un 12 % de acido fosférico, y un 2 a 3 % de potasa equivalente.
El excremento fresco de murciélagos comedores de insectos tiene niveles de
nitrdgeno similares a los procedentes de aves marinas y niveles altos de fosfato,
pero el guano de murciélago generalmente tiene menor valor fertilizante debido a
que el nitrdgeno suele liberarse en los ambientes de cuevas. El suelo deficiente en
materia organica puede hacerse mas productivo abonandose con guano. Este
esta compuesto de amoniaco, acido urico, fosférico, oxalico y acidos carbonicos,
sales e impurezas de la tierra. Tiene color rojizo cuando proviene de los
yacimientos del Plioceno y el Pleistoceno, y es amarillento cuando es de formacién

reciente.

Flower innova (2016) sostiene que El guano es una enmienda organica
procedente de sustancias organicas vegetales en compostaje, residuos animales
en fermentacion (estiércoles -bovino, ovino, equino, de conejo- y guano - aves-).

Su principal interés radica en la aportacion de abono organico a las plantas, de
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forma natural y para una produccién ecolégica. Hay que destacar que, de su alto
contenido en materia organica, una gran parte es facilmente oxidable, es decir, de
rapida incorporacion al suelo, donde mejora inmediatamente las condiciones de

nutricion de las plantas, estimulando su desarrollo y crecimiento.

Tabla 01:

Composicién del guano

ELEMENTO FORMULA/SIMBOLO CONCENTRACION
Nitrogeno N 10-14%
Fosforo P20s 10-12%
Potasio K20 2- 3%
Calcio Ca0 8%
Magnesio MgO 0.50 %
Azufre S 1.50 %
Hierro Fe 0.032 %
Zinc Zn 0.0002 %
Cobre Cu 0.024 %
Manganeso Mn 0.020 %
Boro B 0.016 %

Ochoa (1979) indica que el guano contiene altas concentraciones de calcio,

magnesio, nitrégeno, fésforo, cobre, cinc, entre otros, elementos que
complementan el desarrollo tanto de plantas de ornato como para todo tipo de
vegetacion mediante los microorganismos esenciales para el desarrollo de plantas

sanas.

Cabrera (2001) sostiene que el guano es un Abono natural Unico en su
género por su alto contenido nutritivo, sea organico o mineral. Su origen, los

yacimientos constituidos por los depdsitos organicos del metabolismo de aves
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marinas, lo convierte en un abono organico natural y con alta eficacia. Abono de
origen natural que contiene sustancias nutritivas y compuestos organicos ideales
para plantas de interior y terraza. Estimula el crecimiento, el aroma y la floracién

de las plantas. Multiplica la vida bacteriana del suelo haciéndolo mas fértil.

Morales (2008) dice que los sistemas de clasificacion de suelos; con la
participacion de los agricultores son importantes, asi como también otro tipo de
clasificaciones usando las plantas indicadoras. No existen recetas para el uso de
materia organica, estas deben reconocerse segun la zona, siendo importante
conocer la disponibilidad de materia organica con que cuenta. El uso de un abono
organico o liquido depende del cultivo y de las condiciones edafo-climaticas. Por
ejemplo, la aplicacion de guano puro en un campo de Lurin generaria malezas;
pero aplicar el guano puro a un campo en Puno generaria calor y abrigo a las

semillas.

2.3.2. Los residuos organicos en las propiedades gquimicas de los

suelos. El valor nutricional de los residuos organicos cuando se agregan a los
suelos es considerado una forma de evaluar la calidad de los mismos, este efecto
nutricional se mide normalmente en campo o en ensayos de invernadero sobre las
caracteristicas del cultivo. En este sentido se presentan algunas experiencias de
campo con residuos para evaluar su efectividad sobre algunas propiedades

quimicas de los suelos y los cultivos, asi como el rendimiento.

Adriano et. al, (1990) los resultados indicaron que la materia orgénica
mejoraba la fertilidad del suelo, asi como la actividad biolégica por un periodo de
10 meses, por lo que el estudio propone adicionar materia organica al menos cada

5 meses.
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I1l. METODOLOGIA

3.1. Ambito
Se ejecutd en la localidad de Purupampa, cuya caracteristicas geograficas y
politicas son:

Posicién geografica:

Latitud Sur . 09° 58’ 50”
Longitud Oeste : 76°11 20"
Altitud . 2500 msnm.

Ubicacion politica:

Region : Huanuco
Provincia : Pachitea
Distrito : Panao
Localidad : Purupampa

Segun el mapa ecologico del Pera actualizado por la Oficina de Evaluacion
de Recursos Naturales (ONERN) Pachitea se encuentra ubicado en la zona de
vida natural, estepa espinoso — Montano Bajo Tropical (ee -MBT), de clima
templado calido. La biotemperatura fluctia entre los 18 °C y 24 °C. Entre las

caracteristicas del suelo tenemos que el material parental esta formado por
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depositos transportados de sedimento aluvial, tiene una pendiente menor al 5 %
una capa arable de hasta 1 metro de profundidad siendo esta una caracteristica
determinada para clasificar como un terreno para la agricultura y segun Javier

Pulgar Vidal Pachitea se encuentra en la regién natural quechua.

3.2. Poblacion
Estuvo constituida por los suelos degradados del experimento sembrados

con arveja.

3.3. Muestra
Se tomo a la demarcacion del terreno y al finalizar el cultivo de cada parcela
experimental constituida por un kilo en forma aleatoria que fueron llevados al

laboratorio de suelos para los andlisis respectivos.

El tipo de muestreo
Probabilistica en su forma de Muestreo Aleatorio Simple (MAS), porque
cualquier parte del suelo del &rea experimental tuvo la misma posibilidad de formar

parte de la muestra, antes de la siembra asi como después de la cosecha.

TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

Claves Tratamientos Cantidades Aplicaciones

T1 3 sacos de compost | 50 kg / parcela Después de primer
por bloque andlisis de suelo

T2 3 sacos de humus | 50 kg/ parcela. Después de primer
por bloque andlisis de suelo

T3 2 sacos de guano | 33 kg / parcela Después de primer
de isla por blogue analisis de suelo

TO Testigo: Sin | -.-
aplicacion
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3.4. Nivel y tipo de estudio

Nivel de Investigacion

Experimental por qué se manipuld la variable independiente (abonos
organicos) a través de tres tipos de abonos (compost, humus y guano de isla), se
medié la variable dependiente (recuperaciéon de suelos degradados), antes y
después de una campana de cultivo de arveja, a la vez se comparé con el testigo
sin aplicacion de abono, teniendo como referente teérico a Hernandez Sampieri
(2004 p 188 — 189) experimento se refiere a “un estudio en el que se manipulan
intencionalmente una o0 mas variables independientes, para analizar las
consecuencias que la manipulacion tiene sobre una o mas variables dependientes

dentro de una situacion de control para el investigador”.

Tipo de estudio

Aplicada por que se recurrid a las ciencias del suelo para solucionar el
problema de la degradacion de los suelos de Purupampa Panao generando
conocimientos tecnolégicos expresados en la incorporacion de abonos organicos,
con la finalidad de recuperar suelos agricolas, que permitié producir con menos
costo y productos de calidad, ya que se evitara o reducira la utilizacion de
fertilizantes convencionales que normalmente suelen incorporar, por lo tanto,
influra de manera significativa en la salud humana, teniendo como referente
tedrico a Roel Pineda (1997 p 212), quien indica que la investigacion aplicada “es
la que se efectla con vistas a ampliar el conocimiento cientifico en algiin campo
especifico de la realidad, a partir de los progresos de la ciencia basica. Los logros
de la investigacion aplicada expanden el conocimiento de un ambito concreto,
dando lugar a que el conocimiento cientifico pueda ser utilizado en términos

practicos.”
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3.5. Disefio de lainvestigacion

Experimental en su forma Disefio de Bloques Completamente al Azar
(DBCA) con cuatro repeticiones, cuatro tratamientos y dieciséis unidades
experimentales. Las técnicas estadisticas fueron el analisis de varianza
(ANDEVA) para determinar la significacion estadistica entre repeticiones y
tratamientos al 5 y 1 %, y para la comparacion de los promedios entre los
tratamientos se utilizod la prueba de Rangos Multiplos de Duncan al 5y 1 % de

nivel de significacion.

Esquema de Analisis de Varianza para el Disefio (DBCA)

Fuente de Varianza (F.V) Grados de libertad (gl)
Blogues o repeticiones (r-1) 3
Tratamientos (t-1) 3
Error experimental (r-1)(t-1) 9
Total (tr-1) 15

Siendo el modelo aditivo lineal es el siguiente:

Yij = U + Ti + Bj + Eij

Donde:

Yij = Observacion o variable de respuesta
U = Media general.

Ti = Efecto del i-esimo tratamiento.

Bj = Efecto del i-esimo bloque.

Eij = Error experimental.
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Descripcién del campo experimental

Caracteristicas del campo experimental
Ancho del campo
Largo del campo
Area total del campo experimental (18 x 21)
Area de caminos (378 — 256)
Area experimental (4 x 4 x 16)

Caracteristica de bloques
N° de bloques
Largo del bloque
Ancho del bloque

Area experimental por bloque (21 x 4)

Parcelas experimentales
Longitud
Ancho

Area experimental (4 x 4)

Caracteristicas de surcos
Distanciamiento entre surcos
Distanciamiento entre plantas

Numero de golpes por unidad experimental

:18 m
:21m
: 378 m?
0122 m?
: 256 m?

18 m
4dm
1 72 m?

4 m
4m
: 16 m?

: 0,50
10,25
1128
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Fig 01 Croquis del campo experimental y distribucidén de tratamientos

3.6. Técnicas e instrumentos

3.6.1. Técnicas de recojo, procesamiento y presentacion de datos:

21,00 m

A) Técnicas Bibliograficas

Fichaje

Im

4.00

Permiti6 registrar aspectos esenciales de los materiales leidos y que

ordenadas sistematicamente sirvieron de valiosa fuente para elaborar el marco

tedrico.

18.0m
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Andlisis de Contenido
Sirvio para hacer inferencias validas y confiables respecto a los documentos
en estudio. Fueron redactadas de acuerdo al estilo de redaccion APA para los

elementos de las referencias bibliograficas asi como para las citas contextuales.

A) Técnicas de Campo
Observacion
Se realiz6 en el campo respecto al efecto que tuvo los abonos organicos
en la recuperacion de suelos agricolas degradados.

C) Técnicas de procesamiento y presentacion de datos
Los datos fueron procesados estadisticamente a través del programa de
computacién Excel, analizados estadisticamente y presentados en cuadros y

figuras.

3.6.2. Instrumento de recoleccion de datos:

A) Instrumentos bibliograficos

a) Fichas de Registro o localizacion:

Las fichas de registro o localizacion para recabar informacién de las
fuentes primarias, secundarias y terciarias consultadas fueron las fichas que
permitieron identificar los elementos bibliograficos de la fuente y clasificar las

fuentes en funcion de la conveniencia del trabajo.

b) Fichas de documentacion e investigacion
Para realizar la sintesis del texto, tratando de condensar las ideas
expresadas por el autor sobre un tema, expresandolas con palabras propias, pero

sin alterar su significado.
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B) Instrumentos de Campo
Libreta de campo
Sirvié para anotar las labores culturales y agrondmicas realizadas durante

el experimento.
3.7. Validacién y confiabilidad del instrumento

El instrumento no necesito ser validado por cuanto se sigui6 el protocolo de
obtencion de las muestras para ser llevadas al laboratorio para los andlisis
respectivos

3.8. Procedimiento

3.8.1. Labores agronémicas:

Eleccion del terreno

El terreno fue plano para evitar efectos en la conduccion del cultivo.
Posteriormente se tomé la muestra del suelo para el andlisis de fertilidad. El
método de muestreo fue en forma de zig — zag, obteniendo una muestra

representativa de toda el area del campo experimental.

Habiendo obtenido los resultados del primer analisis de suelo se procedi6 a
la preparacion del terreno que consistié en el volteado, mullido del terreno en
donde se realiz6 las labores profundas para asegurar una buena permeabilidad y
aireacion del suelo. Para realizar el croquis del experimento se utilizaron: cal,

estacas, wincha, jalon y cordel para ubicar los tratamientos, bloques y caminos.

3.8.2. Labores culturales:

Incorporacion de abonos
Se incorpord los abonos segun el disefio experimental, en cada uno de las

parcelas y posteriormente el surcado correspondiente.
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Siembra

Se realiz6 trazando los surcos con distanciamiento de 0,25 m entre plantas y
0,50 m entre surcos, se colocaran tres semillas de arveja por golpe, Para asegurar
la emergencia rapida y la uniformidad del cultivo se realiz6 la siembra a una

profundidad de 2 cm .

Riegos
El primer riego se realiz6 después de la siembra, y los demas de acuerdo a
las condiciones agroecoldgicas de la zona y exigencias del cultivo.

Aporque
Se realiz6é al mes y medio después de la siembra y fueron altos para darle
una buena estabilidad.

Control fitosanitario

Fue con pesticidas (fungicida e insecticida) bioldgicos.

Cosecha

Se realiz6 en la etapa de verde, a los 4 meses.

3.9. Tabulacion

Los datos se iniciaron con la toma de muestra para el andlisis de suelo
respectivo, antes de la siembra del cultivo de arveja y después de la cosecha. Los
datos fueron procesados estadisticamente utilizando un programa de
computacién, con las técnicas estadisticas del andlisis de varianza y la prueba de
Duncan al 5y 1 % de significacion, se presentaron en cuadros Yy analizados

estadisticamente y representados en figuras tipo barras.

Los pardametros para la interpretacion de los resultados de los andlisis
quimicos de suelos se indican en la tabla del anexo 02
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Analisis descriptivo

Los resultados expresados en promedios se presentan en cuadros y figuras
interpretados estadisticamente con la técnica de Andlisis de Varianza (ANDEVA) a
los niveles de significacion del 5 y 1 % ; a fin de establecer las diferencias
significativas entre bloques y tratamientos, donde los parametros que son iguales

se denota con (ns), quienes tienen significacion (*) y altamente significativo (**).

Para la comparacion de los promedios, se aplico la prueba de significacion
de Duncan a los niveles de significacion del 5 y 1 % donde los tratamientos
representados con la misma letra (aa) indican que no existe diferencias estadistica
significativa, mientras los tratamientos representados con diferentes letras (ab)

indican diferencia estadistica significativa.
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4.2. Andlisis inferencial y contrastacion de las hipétesis

4.2.1. Propiedades fisicas del suelo. En el anexo 03, se presentan los

promedios obtenidos para las caracteristicas fisicas del suelo (arena, limo y arcilla)

y a continuacion el Analisis de Varianza y la prueba de significacion de Duncan.

4.2.1.1. Arena

Cuadro 01:

Andlisis de variancia para arena

FV GL SC CM Fc i
0,05 0,01
Repeticiones 3 2,56 0,85 0,65" 3,86 6,99
Tratamientos 3 4,06 1,35 1,03 3,86 6,99
Error Exp. 9 11,81 1,31
Total 15 18,44
Sx = 1,10 CV = 5,54 % X= 20,68

Los resultados del ANDEVA indican no significativo para repeticiones y
tratamientos, el coeficiente de variabilidad es 5,54% y la desviacion estandar 1,10

y el promedio de 20,68 que se encuentran en los rangos permitidos.



Cuadro 02:

Prueba de Significacion de Duncan para porcentaje de arena

40

NIVEL DE
PROMEDIOS SIGNIFICACION
oM TRATAMIENTOS
% 5% 1%
1° Compost (T) 21,25 a a
2° Testigo (To) 21,13 a a
3° Humus (T2) 20,25 a a
4° Guano de isla (Ts) 20,13 a a

La prueba de significacion de Duncan indica que al nivel del 5y 1 % los

tratamientos estadisticamente son iguales, siendo el compost quien ocupé el

primer lugar con 21,25 %.
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Fig 01. Porcentaje de arena

4.2.1.2. Arcilla

Cuadro 03:

Andlisis de variancia para arcilla

FV GL SC CM Fc i
0,05 0,01
Repeticiones 3 1,25 0,42 0,20m 3,86 6,99
Tratamientos 3 16,63 5,54 2,71 3,86 6,99
Error Exp. 9 18,38 2,04
Total 15 36,25
Sx = 1,56 CvV = 4,52 % X= 31,63

Los resultados del ANDEVA indican no significativo para repeticiones y
tratamientos, el coeficiente de variabilidad es 4,52% y la desviacion estandar 1,56
con promedio de 31,63% que se encuentran en los rangos permitidos.

Cuadro 04:

Prueba de Significacion de Duncan para porcentaje de arcilla

NIVEL DE
PROMEDIOS SIGNIFICACION
O.M. | TRATAMIENTOS
% 5% 1%
1° Compost (Ty) 32,75 a a
2° Testigo (To) 32,13 a a
3° Guano de isla (T3) 31,63 a a
4° Humus (T2) 30,00 a a
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La prueba de significacion de Duncan indica que al nivel del 5y 1 % los
tratamientos estadisticamente son iguales, siendo el compost quien ocup¢ el
primer lugar con 32,75 %.
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Fig 02. Porcentaje de arcilla
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4.2.1.3.Limo

Cuadro 05:

Andlisis de variancia para limo

FV GL SC CM Fc i
0,05 0,01
Repeticiones 3 1,06 0,35 0,09m 3,86 6,99
Tratamientos 3 33,19 11,06 2,87 3,86 6,99
Error Exp. 9 34,69 3,85
Total 15 68,94
SX = 2,14 CV = 4,12 X= 47,69

Los resultados del ANDEVA indican no significativo para repeticiones y
tratamientos, el coeficiente de variabilidad es 4,12% vy la desviacion estandar 2,14

con promedio de 47,69% que se encuentran en los rangos permitidos.
Cuadro 06:

Prueba de Significacion de Duncan para porcentaje de limo

NIVEL DE
PROMEDIOS SIGNIFICACION
O.M. | TRATAMIENTOS
% 5% 1%
1° Humus (T2) 49,75 a a
2° Guano de isla (T3) 48,25 a a
3° Testigo (To) 46,75 a a
4° Compost (T1) 46,00 a a
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La prueba de significacion de Duncan indica que al nivel del 5y 1 % los
tratamientos estadisticamente son iguales, siendo el humus quien ocupé el

primer lugar con 49,75 %.
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Fig 03. Porcentaje de limo
Contrastacion de hipoétesis

Contrastando los resultados con la hipotesis de que si incorporamos abonos
organicos en los suelos agricolas degradados, entonces, tendremos efectos
significativos en las propiedades quimicas, no afirmando en las propiedades
fisicas asi tenemos que el porcentaje de arena, arcilla y limo indican no

significativo para los tratamientos, la prueba de significacién de Duncan confirma
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que los tratamientos estadisticamente son iguales donde el compost obtuvo 21,25

% de arena, y 32,75 % de arcilla y el humus el 49,75 % de limo.
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4.2.2. Propiedades quimicas del suelo. Los resultados se indican en el

anexo 03 y a continuacion el Analisis de variancia y la prueba de significacion de

Duncan
Cuadro 07:

Andlisis de variancia para pH del suelo

FV GL SC CM Fc i
0,05 0,01
Repeticiones 3 0,0002 0,0001 0,60™ 3,86 6,99
Tratamientos 3 0,2084 0,0695 625,20** 3,86 6,99
Error Exp. 9 0,0010 0,001
Total 15 0,2096
Sx = 0,118 CvV = 0,20 X= 541

El Andlisis de Varianza indica no significativo para repeticiones alta
significacion para tratamientos. El coeficiente de variabilidad es 0,20 y la
desviacion estandar 0,118 con un promedio de 5,41 que se encuentran entre los

rangos permitidos
Cuadro 08:

Prueba de Significacion de Duncan para pH del suelo

NIVEL DE
PROMEDIOS SIGNIFICACION
O.M. | TRATAMIENTOS
Rangos 5% 1%

1° Humus (T2) 5,49 a a
2° Guano de isla (T3) 5,48 a a
3° Compost (T1) 5,44 b b
4° Testigo (To) 521 c c
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La prueba de significacion de Duncan confirma los resultados del ANDEVA
donde los tratamientos Humus y Guano de isla estadisticamente son iguales en

ambos niveles de significacion y superan a los tratamientos compost y testigo.

El mayor rango de pH lo obtuvo el humus con 5,49 y guano de isla con 5,48

seguido de compost y en el ultimo lugar estuvo el testigo con pH de 5,21.
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Fig 04. pH del suelo
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Andlisis de variancia para materia organica (MO) del suelo

FV GL SC CM Fc i
0,05 0,01
Repeticiones 3 0,007 0,002 0,768" 3,86 6,99
Tratamientos 3 1,315 0,438 152,62** 3,86 6,99
Error Exp. 9 0,026 0,003
Total 15 1,348
Sx = 0,3 CvV = 2,51 X= 2,13

El Andlisis de Varianza indica no significativo para repeticiones y alta
significaciébn para tratamientos. El coeficiente de variabilidad es 2,51 y la
desviacion estandar 0,3 con un promedio de 2,13 que se encuentran entre los

rangos permitidos
Cuadro 10:

Prueba de Significacion de Duncan para materia organica (MO) del suelo

NIVEL DE
PROMEDIOS SIGNIFICACION
O.M. | TRATAMIENTOS
Rangos (%) 5% 1%
1° Guano de isla (T3) 2,62 a a
2° Humus (T2) 2,04 b b
3° Compost (Ty) 1,96 bc bc
4° Testigo (To) 1,90 c Cc

La prueba de significacion de Duncan confirma los resultados del ANDEVA

donde los tratamientos estadisticamente son diferentes ya que el guano de isla
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ocupd el primer lugar con 2,62 % de materia organica y el tratamiento Testigo
ocupd el dltimo lugar con 1,90 % de materia organica.
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Fig 05. Materia organica del suelo
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Cuadro 11:

Andlisis de variancia para nitrégeno (N) del suelo

FV GL SC CM Fc i
0,05 0,01
Repeticiones 3 0,000 0,000 0,76" 3,86 6,99
Tratamientos 3 0,002 0,0008 152,62** 3,86 6,99
Error Exp. 9 0,000 0,000
Total 15 0,002
SX = 0,013 CV = 2,51 X= 0,09

El Andlisis de Varianza indica no significativo para repeticiones y alta
significaciébn para tratamientos. El coeficiente de variabilidad es 2,51 y la
desviacion estandar 0,013 con un promedio de 0,09 que se encuentran entre los

rangos permitidos
Cuadro 12:

Prueba de Significacion de Duncan para nitrégeno (N) del suelo

NIVEL DE
PROMEDIOS SIGNIFICACION
O.M. | TRATAMIENTOS
% 5% 1%
1° Guano de isla (T3) 0,12 a a
2° Humus (T2) 0,09 b b
3° Compost (Ty) 0,09 bc bc
4° Testigo (To) 0,09 c Cc

La prueba de significacion de Duncan confirma los resultados del ANDEVA

donde al nivel del 5y 1 % el tratamiento con guano de isla difiere de los demas
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tratamientos y obtuvo el mayor valor de nitrégeno con 0,12 % mientras que el

testigo ocupo el ultimo lugar con 0.09% de N.
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Cuadro 13:

Andlisis de variancia para fésforo (P) del suelo

FV GL SC CM Fc i
0,05 0,01
Repeticiones 3 0,005 0,002 0,54" 3,86 6,99
Tratamientos 3 9,186 3,062 1062,01*| 3,86 6,99
Error Exp. 9 0,025 0,002
Total 15 9,216
Sx = 0,784 CvV = 0,865 X= 6,21

El Andlisis de Varianza indica no significativo para repeticiones y alta
significacién para tratamientos. El coeficiente de variabilidad es 0,865 y la
desviacion estandar 0,784 con un promedio de 6,21 que se encuentran entre los

rangos permitidos
Cuadro 14:

Prueba de Significacion de Duncan para fésforo (P) del suelo

NIVEL DE
PROMEDIOS SIGNIFICACION
O.M. | TRATAMIENTOS
ppm 5% 1%
1° Guano de isla (T3) 7,30 a a
2° Compost (T1) 6,50 b b
3° Humus (T2) 571 c c
4° Testigo (To) 5,33 d d

La prueba de significacion de Duncan confirma los resultados del ANDEVA

donde al nivel del 5y 1 % el tratamiento guano de isla difiere de los demas
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tratamientos. El mayor promedio el tratamiento con guano de isla con 7,30 % vy el

testigo ocupo el ultimo lugar con 5,33.
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Fig 07. Fosforo en el suelo
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Cuadro 15:

Andlisis de variancia para potasio (K) del suelo

FV GL SC CM Fc i
0,05 0,01
Repeticiones 3 0,0002 | 0,0001 0,46"s 3,86 6,99
Tratamientos 3 28,5411 | 9,5137 | 58049,64** 3,86 6,99
Error Exp. 9 0,0015 | 0,0002
Total 15
Sx = 1,38 CvV = 0,86 X= 78,25

El Andlisis de Varianza indica no significativo para repeticiones y alta
significacién para tratamientos. El coeficiente de variabilidad es 0,86 y la
desviacion estandar 1,38 con un promedio de 78,25 que se encuentran entre los

rangos permitidos
Cuadro 16:

Prueba de Significacion de Duncan para potasio (K) del suelo

NIVEL DE
PROMEDIOS SIGNIFICACION
O.M. | TRATAMIENTOS
ppm 5% 1%

1° Guano de isla (T3) 79,49 a a
2° Compost (T1) 79,22 b b
3° Humus (T2) 78,19 c c
4° Testigo (To) 76,09 d d

La prueba de significacion de Duncan confirma los resultados del ANDEVA

donde el tratamiento guano de isla difiere de los demas tratamientos en ambos
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niveles de significacion. EI mayor promedio el tratamiento guano de isla, con 79,49

% y el testigo ocupd el ultimo lugar con 76,09
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Fig 08. Potasio en el suelo
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Andlisis de variancia para calcio (Ca) del suelo

FV GL SC CM Fc i
0,05 0,01
Repeticiones 1,143 0,484 1132,29™ 3,86 6,99
Tratamientos 0,000 0,000 0,27" 3,86 6,99
Error Exp. 9 0,0015 | 0,0002
Total 15 1,1445
Sx = 0,312 CvV = 0,384 X= 5,38

El Andlisis de Varianza indica alta significacion para repeticiones y no
significativo para tratamientos. El coeficiente de variabilidad es 0,384 y la
desviacion estandar 0,312 con un promedio de 5,38 que se encuentran entre los

rangos permitidos
Cuadro 18:

Prueba de Significacion de Duncan para calcio (Ca) del suelo

NIVEL DE
PROMEDIOS SIGNIFICACION
O.M. | TRATAMIENTOS
% 5% 1%
1° Guano de isla (T3) 5,79 a a
2° Compost (T1) 5,54 a a
3° Humus (T2) 5,18 a a
4° Testigo (To) 5,02 a a

La prueba de significacion de Duncan confirma los resultados del ANDEVA

donde al nivel del 5y 1 % los tratamientos estadisticamente son iguales. EI mayor
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promedio el tratamiento guano de isla, con 5,79 % vy el testigo ocupé el ultimo

lugar con 5,02.
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Fig. 09. Calcio en el suelo
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Cuadro 19:

Andlisis de variancia para magnesio (Mg) del suelo

FV GL SC CM Fc i
0,05 0,01
Repeticiones 3 0,003 0,001 1,850 3,86 6,99
Tratamientos 3 0,436 0,145 258,52** 3,86 6,99
Error Exp. 9 0,005 0,001
Total 15 0,444
SX = 0,17 CV = 1,56 X= 1,549

El Andlisis de Varianza indica no significativo para repeticiones y alta
significaciébn para tratamientos. El coeficiente de variabilidad es 1,56 y la
desviacion estandar 0,17 con un promedio de 1,549 que se encuentran entre los

rangos permitidos
Cuadro 20:

Prueba de Significacion de Duncan para magnesio (Mg) del suelo

NIVEL DE
PROMEDIOS SIGNIFICACION
O.M. | TRATAMIENTOS
% 5% 1%
1° Compost (Ty) 1,78 a a
2° Guano de isla (T3) 1,51 b b
3° Humus (T2) 1,38 c c
4° Testigo (To) 1,36 C C

La prueba de significacion de Duncan confirma los resultados del ANDEVA

donde al nivel del 5y 1 % los tratamientos estadisticamente son diferentes. El



59

mayor promedio el tratamiento compost con 1,78 % y el testigo ocup6 el ultimo

lugar con 1,36% de Mg.
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Cuadro 21:

Andlisis de variancia para bases cambiables (CICe) del suelo

FV GL SC CM Fc i
0,05 0,01
Repeticiones 3 0,002 0,001 1,16ns 3,86 6,99
Tratamientos 3 3,39 1,130 2140,8** 3,86 6,99
Error Exp. 9 0,005 0,001
Total 15 3,397
Sx = 0,47 CvV = 0,32 X= 7,260

El Analisis de Varianza indica no significativo para repeticiones y alta
significaciébn para tratamientos. El coeficiente de variabilidad es 0,32 y la
desviacion estandar 0,47 con un promedio de 7,260 que se encuentran entre los

rangos permitidos

Cuadro 22:

Prueba de Significacion de Duncan para bases cambiables (CICe) del suelo

NIVEL DE
PROMEDIOS SIGNIFICACION
O.M. | TRATAMIENTOS
% 5% 1%
1° Compost (Ty) 7,92 a a
2° Humus (T2) 7,45 b b
3° Guano de isla (T3) 6,92 Cc c
4° Testigo (To) 6,75 d d

La prueba de significacion de Duncan confirma los resultados del ANDEVA

donde al nivel del 5y 1 % los tratamientos estadisticamente son diferentes. El
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mayor promedio el tratamiento con compost con 7,92 % y el testigo ocupd el

altimo lugar con 6,75% de CICe.
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Fig 11. Bases cambiables en el suelo
Contrastacion de hipoétesis

Las hipotesis especificas indican que si incorporamos humus, guano de isla 'y
compost, en suelos agricolas degradados, entonces, tendremos efectos
significativos en las propiedades quimicas, asi tenemos que el pH del suelo,
materia organica, el Andlisis de Varianza indica alta significacion para
tratamientos, la prueba de significacion de Duncan confirma que los tratamientos
Humus y Guano de isla estadisticamente son iguales y superan a los tratamientos

compost y testigo, respecto al contenido de los macronutrientes en el suelo como
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el nitrégeno, fésforo, potasio donde el Analisis de Varianza indica alta
significacion para tratamientos, la prueba de significacion de Duncan confirma que
el tratamiento guano de isla difiere de los demés tratamientos con el mayor valor
de nitrégeno 0,12 % (medio) mientras que el testigo ocup6 el dultimo lugar con 0,09
% (bajo) y a las concentraciones de los micro elementos para suelos degradados
los niveles de calcio y magnesio resultaron altos en el suelo acido, lo cual se
explica por la condicion de acidez en el primero con respecto al segundo, donde
estos micro elementos aumentan su solubilidad y también en las bases
cambiables (CICe) del suelo, donde el Andlisis de Varianza indica significacion
para tratamientos, la prueba de significacion de Duncan confirma que los

tratamientos estadisticamente son diferentes.

Resultados que validan las hipétesis especificas y confirman la hipétesis
general que la incorporacion de los abonos organicos a suelos degradados tienen

efecto significativo en las propiedades quimicas
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4.3. Discusion

4.3.1. Propiedades fisicas del suelo. Los resultados respecto al

porcentaje de arena, arcilla y limo indican no significativo para los tratamientos, la
prueba de significacion de Duncan confirma que los tratamientos estadisticamente
son iguales donde el compost obtuvo 21,25 % de arena, y 32,75 % de arcilla y el
humus el 49,75 % de limo. Los resultados de las caracteristicas fisicas de los
abonos orgéanicos seleccionados se puede observar que el compost y humus es
mayor a los demas tratamientos incluido el testigo, manteniendo la clase textural

de franco arcillo limoso.

4.3.2. Propiedades guimicas del suelo

4.3.2.1. pHdel suelo

El Analisis de Varianza indica alta significacién para tratamientos, la prueba
de significacion de Duncan confirma que los tratamientos Humus y Guano de isla
estadisticamente son iguales y superan a los tratamientos compost y testigo. El
mayor rango de pH lo obtuvo el humus con 5,49 y guano de isla con 5,48 seguido
de compost con 5,44 y en el dltimo lugar estuvo el testigo con pH de 5,21.
(Fuertemente &cido). El pH, indicador del desarrollo del proceso de compostaje y
usada para determinar el grado de madurez de los materiales organicos, fue

fuertemente acido para los tratamientos (rangos de 5,1 a 5,5) .

4.3.2.2. Materia organica (MO) del suelo

El Analisis de Varianza indica alta significacion para tratamientos, la prueba
de significacion de Duncan confirma que los tratamientos estadisticamente son

diferentes donde el guano de isla ocupd el primer lugar con 2,62 % de materia
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organica (medio) y el tratamiento compost y Testigo ocuparon los ultimos lugares
con 1,96 y 1,90 % de materia organica (bajo). Comparativamente los valores de
materia organica de los abonos organicos fueron superiores al 1,90 del testigo
encontrandose dentro del rango establecido como adecuado porque el contenido
de materia organica en los tratamientos gano de isla y humus estos pueden oscilar

entre 2,1 a 4 (medio) .

4.3.2.3. Contenido de los macronutrientes en el suelo

a) Nitrogeno (N) del suelo

El Andlisis de Varianza indica alta significacién para tratamientos, la prueba
de significacion de Duncan confirma que el tratamiento guano de isla difiere de los
demas tratamientos con el mayor valor de nitrégeno 0,12 % (medio) mientras que
el testigo ocupd el dltimo lugar con 0,09 % (bajo). En los resultados se aprecia el
efecto del guano de isla porque en el contenido de nitrégeno fue mayor (0,12) y los
valores para humus, compost y el testigo son similares (0,09). En cuanto al guano
de isla los resultados de nitr6geno fueron mas bajos a los que consiguié Zambrano
(2005), 3,38 % para este tipo de abono; mientras que con los otros valores

conseguidos fueron similares a los obtenidos alrededor del 1,0 % .
b) Fosforo (P) del suelo

El Andlisis de Varianza indica alta significacién para tratamientos, la prueba
de significacion de Duncan confirma donde el tratamiento guano de isla difiere de
los demas tratamientos, con el mayor promedio 7,30 ppm seguido del compost y

humus con 6,50 y 5,71 respectivamente y el testigo ocupo el dltimo lugar con 5,33

ppm.
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c) Potasio (K) del suelo

El Andlisis de Varianza indica alta significacién para tratamientos, la prueba
de significacién de Duncan confirma que el tratamiento guano de isla difiere de los
demas tratamientos con el mayor promedio con 79,49 ppm seguido del y el testigo
ocupo el dltimo lugar con 76,09 ppm. La importancia de la determinacion de
nutrientes en abonos organicos, radica en conocer las insuficiencias, suficiencias 6
excesos en que se encuentran para conocer el aporte que puedan hacer al suelo y
que a través de la incorporacion de materia organica se incremente la CIC y la
cantidad de nutrientes al suelo. Los contenidos de macro elementos: Nitrogeno (N)

fosforo (P,0O,), potasio (K,0), Las concentraciones de los elementos encontrados

para los tres abonos organicos, son de la misma magnitud en todos, En el caso
del guano de isla los resultados obtenidos fueron superiores a los que consiguio
Escalona (2002), es decir, 4,02 ppm en ons- 3,60 ppm en KZO; 5,80%

Se observa en la concentracion de fosforo en todos los tratamientos donde
fueron aplicados los abonos orgéanicos, siendo estadisticamente significativos en
relacion al testigo. Cuando se comparan los tratamientos, el contenido de fosforo
fue mayor y significativo esto puede estar asociado a la liberacion de fosforo
disponible cuando se incorporan materiales organicos al suelo y con relacion al
potasio, sus contenidos siempre fueron altos en todos los tratamientos, no

existiendo significacion estadistica entre tratamientos.

4.3.2.4. Contenido de micronutrientes

Las concentraciones de los micro elementos para suelos degradados con los
niveles de calcio y magnesio resultaron altos en el suelo acido, lo cual se explica
por la condicion de acidez en el primero con respecto al segundo, donde estos

micro elementos aumentan su solubilidad.
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a) Calcio (Ca) del suelo

El Andlisis de Varianza indica no significativo para tratamientos, la prueba de
significacion de Duncan confirma que los tratamientos estadisticamente son
iguales, pero el mayor promedio el tratamiento guano de isla, con 5,79 % vy el

testigo ocupo el ultimo lugar con 5,02 % (alto).
b) Magnesio (Mg) del suelo

El Andlisis de Varianza indica alta significacién para tratamientos, la prueba
de significaciéon de Duncan confirma que los tratamientos estadisticamente son
diferentes donde el mayor promedio fue del tratamiento compost con 1,78 % y el

testigo ocupo el ultimo lugar con 1,36% de Mg.

c) Bases cambiables (CICe) del suelo

El Analisis de Varianza indica alta significacion para tratamientos, la prueba
de significacion de Duncan confirma que los tratamientos estadisticamente son
diferentes, donde el mayor promedio fue con el tratamiento compost con 7,92 % y
el testigo ocupd el dltimo lugar con 6,75% de CICe. Con relaciébn a la
Conductividad Eléctrica, se observa que el guano de isla presentaron valores mas
altos, esto significa mayor contenidos de sales presente en estos materiales
posiblemente debido a que su materia prima contienen orines y restos de heces.
La CE de una enmienda organica al final del proceso de compostaje debe oscilar
entre 5y 8 dS/m, sin embargo los valores van a depender del origen del material y

del tipo de alimentacién sobre todo cuando se trata de los estiércoles de gallinaza.

La legislacion Europea (2006), establece como contenidos de CaO, y MgO
el 2% aun cuando los valores obtenidos estan en el rango y determinan la
necesidad de una evaluacion posterior a su aplicacion para determinar una posible

contaminacion potencial en los suelos agricolas al usar este tipo de abono.

Los contenidos del nutriente magnesio se incrementaron con la

incorporacion de los abonos organicos al suelo, fue significativo entre los
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tratamientos. Estos resultados pueden estar asociados con la degradacién que
estan presentando el suelo desde un punto de vista quimico reflejada en la
variabilidad del pH conseguida en el terreno de un afio a otro, y a los valores bajos

del contenido de materia organica.

4.4. Aporte de lainvestigacion

Los resultados de la investigacion permiten aportar parte del paquete
tecnoldgico para la recuperacién de los suelos degradados en Pachitea a través
de la incorporacion de abonos organicos, compost, guano de isla y humus para

mejorar las caracteristicas quimicas.
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CONCLUSIONES

No existe efecto significativo del compost en las propiedades fisicas del suelo
donde estadisticamente los tratamientos son iguales, al obtener 21,25 % de
arena, 32,75 % de arcilla y 46,00 % de limo, sin embargo en las propiedades
guimicas en pH obtuvo 5,44 estadisticamente igual al testigo que obtuvo
5,21 pero difieren e inferiores del humus y guano de isla que obtuvieron 5,49
y 5,48 respectivamente, en materia organica ocupo el tercer lugar con 1,96 %
(bajo) que estadisticamente es igual con el testigo que obtuvo 1,90, pero
difieren e inferiores al guano de isla y humus que reportaron 2,62 y 2,04
respectivamente.

Respecto a los macronutrientes nitrogeno fue bajo con 0,09 % similares al
humus y el testigo, pero difieren del guano de isla que obtuvo 0,12 (medio) y
en fosforo obtuvo 6,50 y difiere del guano de isla que obtuvo 7,30 ppm, en
potasio obtuvo 79,22 ppm también difiere del guano de isla que obtuvo 79,49
ppm pero superan al humus y testigo que obtuvieron 78,19 76,09
respectivamente.

Respecto a los micronutrientes calcio en el suelo no difieren
estadisticamente pero ocup6 el segundo lugar con 5,54 % y el magnesio
ocupd el primer lugar con 1,78 % difiriendo estadisticamente de los demas
tratamientos y en las bases cambiables fue de 7,92 % que difiere de los

demas tratamientos.
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No existe efecto significativo del humus en las propiedades fisicas del suelo
donde estadisticamente los tratamientos son iguales, al obtener 20,25 % de
arena, 30 % de arcilla y 49,75 % de limo, sin embargo en las propiedades
quimicas en pH obtuvo 5,49 estadisticamente igual al guano de isla que
obtuvo 5,48 pero difiere del compost y testigo quienes obtuvieron 5,44 y 5,21
respectivamente, en materia organica ocup6 el segundo lugar con 2,04
difiiendo del guano de isla que obtuvo 2,62 pero superior al compost y
testigo que obtuvieron 1,96 y 1,90 respectivamente.

Respecto a los macronutrientes nitrégeno fue bajo con 0,09 % similares al
compost y el testigo, e inferiores del guano de isla que obtuvo 0,12 y en
fésforo obtuvo 5,71 ppm difiere del guano de isla quien obtuvo 7,30 ppm, y el
compost 6,50 pero superior estadisticamente al testigo que obtuvo 5,33 en
potasio obtuvo el tercer lugar con 78,19 y difiere del guano de isla que obtuvo
79,49 ppm y compost que obtuvo 79,22 pero supero estadisticamente al
testigo que obtuvo 76,09.

Respecto a los micronutrientes calcio en el suelo no difieren
estadisticamente pero ocup6 el tercer lugar con 5,18 % y respecto al
magnesio ocupo el tercer lugar con 1,38 % y en las bases cambiables fue de
7,45 % que difiere de los tratamientos guano de isla y testigo quien obtuvo

6,92 y 6,75 respectivamente pero superado por el compost que obtuvo 7,92.

No existe efecto significativo del guano de isla en las propiedades fisicas del
suelo donde estadisticamente los tratamientos son iguales, al obtener 20,13
% de arena, 31,63 % de arcilla y 48,25 % de limo, sin embargo en las
propiedades quimicas en pH obtuvo 5,48 estadisticamente igual al humus
quien obtuvo 5,49 pero supera al compost y testigo que obtuvieron 5,44 y
5,21 respectivamente, en materia organica ocupd el primer lugar con 2,62 %
gue estadisticamente supera a los demas tratamientos incluido al testigo,

Respecto a los macronutrientes nitrogeno fue medio con 0,12 % que superan

al humus compost y el testigo, que obtuvieron 0,09 cada uno y en fésforo



70

difiere de los demas tratamientos al obtener 7,30 ppm, en potasio también
difiere de los demas tratamientos con 79,49 ppm

Respecto a los micronutrientes calcio en el suelo no difieren
estadisticamente pero ocupd el primer lugar con 5,79 % y al magnesio
ocupdé el segundo lugar con 1,51 % superado estadisticamente por el
compost que obtuvo 1,78 pero super6 al humus y testigo que obtuvieron 1,38
y 1,36 respectivamente y en las bases cambiables fue de 6,92 % que difiere
de los tratamientos compost humus que obtuvieron 7,92 y 7,45
respectivamente y supera al testigo que obtuvo 6,75.
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RECOMENDACIONES O SUGERENCIAS

Realizar un mapeo de los suelos en la provincia de Pachitea para

determinar el nivel de degradacion fisica y quimica.

Los tres abonos organicos pueden ser aplicados a los suelos agricolas, para
la mejora de sus condiciones de degradacion quimica, porque elevaron los

contenidos de materia organica.

Los abonos organicos guano de isla, humus y compost presentaron
importantes cantidades de nitrégeno, potasio y fosforo, y niveles de fertilidad
similares, debiendo ser consideradas como fuentes alternativas de nutrientes
a los suelos, y deber ser sistematica, para garantizar un aporte permanente

qgue permita mantener los beneficios que dicha practica conlleva.
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ANEXO 02

REACCION DEL SUELO: PH
Rangos: pH Interpretacién
Menos de 4.5 Extremadamente acido

46ab5.0 Muy fuertemente acido
5.1ab5 Fuertemente acido
5.6a6.0 Medianamente acido
6.1a6.5 Ligeramente acido
6.6a7.3 Neutro

74a7.8 Medianamente alcalino
79a84 Moderadamente alcalino
8.5a9.0 Fuertemente alcalino
Mas de 9.0 Muy fuertemente alcalino

CARBONATO DE CALCIO: (%)

Rangos: % Interpretacion

Menos de 1.0 Bajo

1.1a5.0 Medio

Mas de 5.0 Alto

ppm = % CaCos x 100 Kg/ha de CaCos = ppm x 2.9

MATERIA ORGANICA:

Rangos: % Interpretacion
Menos de 2.0 Bajo
21a4.0 Medio

Mas de 4.0 Alto

% MO = %Cx1.724
ppm. de M.O = % N.O x 10 000
Kg/ha de M.O = ppmx 2.9
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ppm = una parte por millén

NITROGENO TOTAL : %

Rangos: % Interpretacion
Menos de 0.1 Bajo
0.1a0.2 Medio

Mas de 0.2 Alto

% N.T = % M.O x 0.045
% N.T = % M.0O/20
ppmde N.T = % N.T. x 10 000
Kg/hade N.T = ppmx 2.9

FOSFORO DISPONIBLE : P

(Olsen modificado)

Rangos : Kg/ha P20Os (Fosforico) Interpretacion
Menos de 46.7 Bajo
46.7 a 100.0 Medio
100.1 a 200.0 Alto
Mas de 200.1 Muy alto
P20s = Px2.3

ppm de P20s = ppmde P x 2.3
Kg/ha de P20s = ppm x 2.9

POTASIO DISPONIBLE: K
(Acetato de Amonio, pH 4.8)
Rangos: Kg/ha K20 (Potasio) Interpretacion
Menos de 522.0 Bajo
522.1 a 870.0 Medio
870.1 a 1218.1 Alto
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Mas de 1 218.1 Muy alto

KO = Kx 1.2
ppm de K2O = ppmde Kx 1.2
Kg/ha de K20 = ppm de K20 x 2.9

CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO : %

Rangos : me/100 g Interpretacion

Menos de 4.0 Bajo

4.1a8.0 Moderadamente bajo
8.1a12.0 Moderado
12.1a20.0 Moderadamente alto
20.1 amés Alto

CIC = BASES CAMBIABLES + ACIDEZ CAMBIABLE

Bases cambiables = Ca, Mg, K, Na
Acidez cambiables = Al, Fe, Mn, H
Kg/ha de una base cambiable.- me de la base cambiable x 2990 x equivalente

gramo de la base
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Nombre del investigador. DALILA ILLATOPA ESPINOZA
Titulo de la Investigacion. INCORPORACION DE ABONOS ORGANICOS EN LA RECUPERACION DE SUELOS

AGRICOLAS DEGRADADOS EN PANAO - HUANUCO

FORMULACION DEL | OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES
PROBLEMA

,Cual sera el efecto de | General: Si  incorporamos abonos Compost
incorporar abonos organicos | Evaluar el efecto de | organicos en los suelos | Abonos orgénicos Humus

en los suelos agricolas | incorporar abonos organicos | agricolas degradados, Guano de isla
degradados, de Panao 2017? | en los suelos agricolas | entonces, tendremos efectos

degradados de Panao.

significativos en las

propiedades quimicas.

Suelos degradados

Propiedades fisicas
Propiedades quimicas

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipdtesis especificas

Sub variables

Sub indicadores

1. ¢(Cudal sera el efecto de

Evaluar el efecto de

Si incorporamos compost en

incorporar Humus en las | incorporacion del Compost | los suelos agricolas Compost 4 sacos por bloque

propiedades fisicas, y | en las propiedades fisicas y | degradados entonces

guimicas de un suelo agricola | quimicas de un suelo | tendremos efectos pH, MO,

degradado? agricola degradado. significativos en las | Propiedades quimicas | N,PK,
propiedades gquimicas. Ca Mg CIC

¢Cual serda el efecto de | Evaluar el efecto de | Hi. Si incorporamos

incorporar Compost en las | incorporacion del Humus en | humus en los suelos | Humus 3 sacos por bloque

propiedades fisicas, y | las  propiedades fisicas, | agricolas degradados

guimicas de un suelo agricola | quimicas de un suelo | entonces tendremos efectos _ _ pH, MO,

degradado? agricola degradado. significativos en las | Propiedades quimicas | NP K,
propiedades quimicas. Ca Mg CIC

3. ¢Cual serad el efecto de | 3. Evaluar el efecto de | Si incorporamos Guano de

incorporar Guano de Isla en
las propiedades fisicas, Yy
qguimicas de un suelo agricola
degradado?

incorporacion del Guano de
Isla en las propiedades
fisicas y quimicas de un
suelo agricola degradado

Isla en los suelos agricolas

degradados entonces
tendremos efectos
significativos en las

propiedades quimicas.

Guano de isla

Propiedades quimicas

2 sacos por bloque

pH, MO,
N,P.K,
Ca Mg CIC

TIPO Y NIVEL

DE | POBLACION, MUESTRA

| DISENO DE

TECNICAS

DE | INSTRUMENTOS DE |
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INVESTIGACION

INVESTIGACION

RECOLECCION DE

RECOLECCION DE

INFORMACION INFORMACION
Nivel de Investigacidn Poblacion Tipo de disefio Técnicas bibliograficas | Instrumentos
Experimental por qué se manipul6 | Estuvo constituida por los a) Fichaje bibliogréficos:
la variable independiente (abonos | suelos degradados del | Experimental en su forma Ficha de localizacion.

organicos) a través de tres tipos
de abonos (compost, humus vy
guano de isla), se medid la
variable dependiente
(recuperacion de suelos
degradados), antes y después de
una campafia de cultivo de arveja,
a la vez se comparé con el testigo
sin aplicacion de abono.

Tipo de estudio

Aplicada por que se recurri6 a las
ciencias del suelo para solucionar
el problema de la degradacién de
los suelos de Purupampa Panao
generando conocimientos
tecnolégicos expresados en la
incorporacion de abonos
organicos, con la finalidad de
recuperar suelos agricolas, que
permitié producir con menos costo
y productos de calidad, ya que se
evitara o reducird la utilizacion de
fertilizantes convencionales que
normalmente suelen incorporar,
por lo tanto, influirA de manera
significativa en la salud humana,

experimento.

Muestra

Se tomé a la demarcacion
del terreno y al finalizar el
cultivo de cada parcela

experimental constituida
por un kilo en forma
aleatoria que fueron

llevados al laboratorio de
suelos para los analisis
respectivos.

Tipo de muestreo

Probabilistica en su forma
de Muestreo Aleatorio
Simple  (MAS), porque
cualquier parte del suelo
del area experimental tuvo
la misma posibilidad de
formar parte de la muestra,

antes de la siembra asi
como después de la
cosecha.

Disefio  de Bloques
Completamente al Azar
(DBCA) con  cuatro
repeticiones, cuatro
tratamientos y dieciséis
unidades experimentales.

Técnicas estadisticas

Las técnicas estadisticas
fueron el analisis de
varianza (ANDEVA) para

determinar la
significacion  estadistica
entre  repeticiones y

tratamientos al 5y 1 %, y
para la comparacién de
los promedios entre los
tratamientos se utilizo la

prueba de Rangos
Multiplos de Duncan al 5
y 1 % de nivel de
significacion.

b) Analisis de contenido

Técnicas de campo

La observacion.

Fichas de
investigacioén

a) Resumen

b) Transcripcion

¢) Comentario.

Instrumento de

campo

Libreta de campo
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ANALISIS DE SUELO
SOLICITANTE DALILA ILLATOPA ESPINOZA PROCEDENCIA PANAO
ANALISIS MECANICO
DATOS Arena [Arcila  [Limo Ph (MO| N [P | K CAMBIABLES Cmol+)/kg %1% | %
TEXTURA (Ic (ICe
(o 001 % | % |ppm | ppm Ca|Mg| K |Na|AH b | B S
N°| LAB, [REFERENCIA [SECTOR (% (% |% ' Cam | Cam | Al
Franco
1(s3163| M1 |puaueawea | 21 | 38 | 41 [Awcilioso | 5.44 | 2.62 | 0.12 | 6.55 | 76.09
Limoso we | 554 LT8]. 041 02| 7.92/92.42| 7.58| 5.0
Franco
2|s3164 M2 [puRueanen | 17 | 34 | 49 |Awiioso | 548 | 1991 0.09 | 7.3 | 79.2
Limoso 5.81] 1.54]. 0.08] 0.02 7.45( 98.66) 1.34| 1.07
Franco
PURUPAMPA Arcill
33165 M3 913248 Lrlcr;ozsoo 520 [ 204 10095337819 s 1l 03l ot ssalaml s7al 4
Franco
413166 M4 |nueaven | 25 | 30 | 45 fAciloso | 5.49 | 1.94 | 0.09 | 571 | 79.49
Limose 518 L37].. 0.15 0.05] 6.75) 97.03 297} 2.2
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