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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue evaluar el efecto de los abonos organicos
certificados sobre las propiedades fisico — quimicas del suelo y en los rendimientos
del frejol castilla (Vigna unguiculata L.) en la localidad de Rosavero, distrito de Pilco
Marca. Las semillas fueron adquiridas del Centro de Investigacion Fruticola y
Olericola de la Facultad de Ciencias Agrarias de la UNHEVAL, los mismos que
fueron instalados en el campo bajo el disefio de bloques completos al azar, en ellos
se evaluaron las variables: Textura, pH, materia organica, nitrégeno, fosforo,
potasio; la Capacidad de Intercambio Cationico; y las bases cambiables calcio,
magnesio, potasio y sodio, en el componente rendimiento de evalué la
productividad en kg/ha. Los resultados muestran que en la textura no existe
diferencia significativa para los tratamientos, en el pH, nitrégeno, magnesio y
potasio cambiable el guano de isla D1 (560 kg/ha) obtuvo el mejor resultado con un
incremento de 0.653 unidades, 0,065%, 0,49 y 0,25 Cmol(+)/kg respectivamente,
para materia organica (M.O), potasio el guano de isla D2 (700 kg/ha) obtuvo los
mejores resultados con un incremento de 1,34% y 126,45 ppm respectivamente;
para el fosforo el guano de isla D2 (700 kg/ha) y guano de isla D1 (560 kg/ha)
resultaron los mejores con un incremento de 1,87 ppm, para la propiedad capacidad
de intercambio catiénico (CIC) y calcio cambiable el Testigo tuvo el mejor
incremento con 2,90 y 2,08 Cmol(+)/kg respectivamente; para el sodio cambiable
el testigo, el guano de isla D2 (700 kg/ha) y el guano de isla D1 (560 kg/ha)
resultaron con la mejor diferencia 0,2 Cmol(+)/kg para los dos primeros y 0,01
Cmol(+)/kg para el tltimo tratamiento; para la variable. En el rendimiento el terramar

D2 (30 kg/ha) fue el mejor con 3695,1 kg/ha.

Palabras Clave: Abonos Orgéanicos, propiedades fisicas y quimicas, rendimiento
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ABSTRACT

The objective of the research was to evaluate the effect of certified organic
fertilizers on the physical - chemical properties of the soil and on the yields of the
Castilla bean (Vigna unguiculata L.) in the town of Rosavero, district of Pilco Marca.
The seeds were acquired from the Fruit and Olericultural Research Center of the
Faculty of Agrarian Sciences of the UNHEVAL, the same ones that were installed
in the field under the design of complete blocks at random, in them the variables
were evaluated: Texture, pH, matter organic, nitrogen, phosphorus, potassium; the
capacity of cationic exchange; and the bases changeable calcium, magnesium,
potassium and sodium, in the yield component of evaluated the productivity in kg /
ha. The results show that in the texture there is no significant difference for the
treatments, at the pH the guano of island D1 (560 kg / ha) and the control obtained
the best results with an increase of 0,653 and 0,617 units respectively, for organic
matter the D2 island guano (700 kg / ha) and the control were the best with an
increase of 1,34% in both cases, for the island D1 guano nitrogen (560 kg / ha) was
the best obtaining an increase of 0,065 %, for the phosphorus the guano of island
D2 (700 kg / ha) and guano of island D1 (560 kg / ha) were the best with an increase
of 1,87 ppm for each treatment, for potassium the guano of island D2 ( 700 kg / ha)
obtained the best result with an increase of 126,45 ppm, for the property cation
exchange capacity the Control had the best increase with 2.90 Cmol (+) / kg, for the
changeable calcium the control increased in 2,08 Cmol (+) / kg resulting to be the
best treatment, for the changeable magnesium the witness and the gua not of island
D1 (560 kg / ha) obtained the best increases with 0,53 and 0,49 Cmol (+) / kg
respectively, for the changeable potassium the control and guano of island D1 (560
kg / ha) obtained the better difference with 0,27 and 0,25 Cmol (+) / kg respectively,

finally for the changeable sodium the control, island guano D2 (700 kg / ha) and
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island guano D1 (560 kg / ha) resulted with the best difference 0,2 Cmol (+) / kg for
the first two and 0,01 Cmol (+) / kg for the last treatment; for the yield variable the
terrain D2 (30 kg / ha) was the best with 3695,1 kg / ha.

Keywords: Organic fertilizers, physical and chemical properties, yield.
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INTRODUCCION

Los abonos organicos son todos aquellos residuos de origen animal y
vegetal de los que las plantas pueden obtener importantes cantidades de
nutrimentos; el suelo, con la descomposicion de estos abonos, se ve enriquecido
con carbono organico y mejora sus caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas. El
uso de los abonos organicos para mantener y mejorar la disponibilidad de
nutrimentos en el suelo y obtener mayores rendimientos en el cultivo de las
cosechas, se conoce desde la antigiiedad. Entre los abonos organicos se incluyen
los estiércoles, compostas, vermicompostas, abonos verdes, residuo de las
cosechas, residuos organicos industriales, aguas negras y sedimentos organicos.
Los abonos organicos son muy variables en sus caracteristicas fisicas y
composicién quimica, principalmente en el contenido de nutrimentos; la aplicacion
constante de ellos, con el tiempo, mejora las caracteristicas fisicas, quimicas,
bioldgicas y sanitarias del suelo. Antes de que aparecieran los fertilizantes quimicos
en sus diferentes formas, la Unica manera de abastecer nutrimentos a las plantas y
reponer aquellos extraidos del suelo por los cultivos, era mediante la utilizacion de
abonos orgéanicos. El uso de fertilizantes quimicos, favorecio los incrementos en el
rendimiento de las cosechas. Este cambio del uso de abonos organicos por abonos
qguimicos en la fertilizacidén de cultivos, actualmente esta propiciando que el suelo
sufra de un agotamiento acelerado de materia organica y de un desbalance
nutricional, y que al trascurrir el tiempo pierda su fertilidad y capacidad productiva
ademas, el uso inadecuado de fertilizantes quimicos o el abuso de ellos, sin tomar
en cuenta la falta de otros nutrimentos que limitan la productividad de los cultivos,
conduce al surgimiento de problemas del medio ecolégico y al deterioro de otros
recursos naturales. Los abonos organicos, por las propias caracteristicas en su

composicién son formadores de humus y enriquecen el suelo con este componente,
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modificando algunas de las propiedades y caracteristicas del suelo como su
reaccion (pH), capacidad de intercambio catidnico, quelatacibn de elementos,
disponibilidad de fosforo, calcio, magnesio y potasio, y desde luego la poblacion
microbiana, haciéndolo més propio para el buen desarrollo y rendimiento de los
cultivos. También los abonos organicos pueden abatir la acidez intercambiable (AI3*
e H*) y Al y Fe extractables en los suelos acidos que influyen en la retencién de
fosfatos y otros aniones, disminuyendo la disponibilidad de ellos. Por los efectos
favorables que los abonos organicos proporcionan al suelo, se podria decir que
estos deben ser imprescindibles en el uso y manejo de este recurso para mejorar y
mantener su componente organico, sus caracteristicas de una entidad viviente, su

fertilidad fisica, quimica y biol6gica y finalmente su productividad.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Descripcion del problema.

Las modernas innovaciones tecnoldgicas relacionadas con la agricultura han
modificado el modo de produccion de los principales productos agricolas en el
mundo, en nuestro pais y en nuestra region, entre ellas el frejol castilla o caupi. Las
practicas de fertilizacion empirica o el uso irracional de los fertilizantes se traducen
en desbalances de crecimiento de las especies vegetales agrondmicas y bien
pueden inducir repentinamente a serios sintomas de deficiencia que podrian llegar

hasta la esterilidad del suelo.

La desproporcionada aplicacion de agroquimicos: fertilizantes y plaguicidas,
han empobrecido biol6gicamente al suelo, atentando contra la calidad del ambiente.

La fertilidad natural puede disminuir si se dedica al monocultivo; si no se
restituyen los nutrientes que las cosechas sucesivas extraen para la produccién; en
estas condiciones el suelo se empobrece y queda desprovisto de vegetacion,
propenso a que la lluvia o el riego lo arrastre y se pierda por erosion.

El acelerado crecimiento poblacional en el mundo, ha creado la necesidad
imperiosa de incrementar la produccion y productividad en los campos, para
satisfacer las necesidades de alimentos que tienen nuestros pueblos.

El incremento del rendimiento de los cultivos esta sujeto a muchos factores,
donde la fertilidad de los suelos juega un papel muy importante. El éxito de una

buena fertilizacién no radica Unicamente en adicionar al suelo grandes cantidades
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de fertilizantes, sino mas bien un adecuado balance de los mismos. (Neto T. RP
2010).

El uso inadecuado de los recursos naturales trae consigo la degradacion del
ambiente, en general, la disminucion de la productividad de los sistemas agricolas,
la pérdida de los nutrientes en el suelo y la degradacion fisica y quimica del suelo,
en particular. El uso agropecuario, asi como el manejo de los suelos, utilizado en
los campos agricolas del valle de Huanuco esta directamente relacionado con la
productividad y la sostenibilidad de los diferentes sistemas de produccion, que en
Su mayoria son de un uso intensivo y, en algunos casos conservacionistas, donde
la intensidad de uso del recurso suelo ha sido muy alta, generando la pérdida de
su capacidad productiva debido a procesos de degradacion fisica, quimica y
biolégica. En este sentido, el cultivo de leguminosas con potencialidades
comerciales, en base a un manejo integral, constituye una alternativa de uso y
manejo del recurso suelo, viable para aumentar la biodiversidad y contribuir a la
sostenibilidad de los sistemas agropecuarios. Uno de los principales retos para
establecer sistemas agropecuarios sostenibles es obtener productos de calidad sin
causar perjuicios al ambiente, mediante la utilizacién de enmiendas organicas e
inorganicas aplicadas al suelo, como fuente de nutrientes para las plantas y

mejoradoras de las propiedades fisicas y quimicas de los suelos (Montilla, |, 1998).

1.2. Formulacién del problema

1.2.1. Problema General.
¢Cual es el efecto de los abonos organicos certificados sobre las
propiedades fisicas y quimicas del suelo y, en el rendimiento del frejol

Castilla?



1.2.2.

1.3.

1.3.1.

1.4.
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Problemas Especificos

¢,Cual es el efecto de los abonos organicos certificados sobre las
propiedades fisicas del suelo?

¢,Cual es el efecto de los abonos organicos certificados sobre las
propiedades quimicas del suelo?

¢,Cual es el efecto de los abonos organicos certificados sobre el rendimiento

del frejol Castilla?

Objetivo general y objetivos especificos.
Objetivo general
Determinar el efecto de los abonos organicos certificados sobre las
propiedades fisicas y quimicas del suelo y; ¢en el rendimiento del frejol
Castilla?
Objetivos especificos
e Evaluar el efecto de los abonos organicos certificados sobre las
propiedades fisicas del suelo?
e Evaluar el efecto de los abonos organicos certificados sobre las
propiedades quimicas del suelo?
e Determinar el efecto de los abonos organicos certificados sobre los

rendimientos del frejol Castilla?

Hipotesis
Hipotesis General
Los abonos orgéanicos certificados tienen efecto en las propiedades fisicas y

guimicas del suelo y en los rendimientos del frejol Castilla.
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1.4.2. Hipdtesis Especificas
e Los abonos organicos certificados tienen efecto en las propiedades
fisicas del suelo.
e Los abonos orgénicos certificados tienen efecto en las propiedades
quimicas del suelo.
e Los abonos organicos certificados tienen efecto en los rendimientos del
frejol Castilla.
1.4.3. Hipotesis Nula (Ho)
Los abonos organicos certificados no tienen efecto en las propiedades
fisicas y quimicas del suelo ni en los rendimientos del frejol Castilla.
Ho: T1=T2=T3=T4
1.4.4. Hipétesis Alternativa (Ha)
Los abonos orgéanicos certificados si tienen efecto en las propiedades
fisicas y quimicas del suelo y en los rendimientos del frejol Castilla.

Ho: T1#T2#T3# T4

1.5. Variables
1.5.1. Variable Independiente
Guano de Isla — Agro Rural
Terramar ®
Cultivo del frejol Castilla.
1.5.2. Variable dependiente
1.5.2.1. Propiedades Fisicas del suelo
Propiedades Fundamentales

e Textura
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1.5.2.2. Propiedades Quimicas del suelo

e pH

e Materia Orgénica (N y C total)

e Nitrégeno, Fosforo y Potasio extractables.

e Capacidad de Intercambio Catiénico (CIC).

e Calcio, Magnesio, Potasio y Sodio como Bases Intercambiables,
1.5.2.3. Rendimiento del frijol Castilla

¢ Kilogramos por hectarea

1.6. Justificaciéon e importancia

La justificacion del presente trabajo de investigacion es: del punto de vista
practico porque se trata de determinar el efecto del abonamiento organico en las
propiedades fisicas y quimicas del suelo, y en el rendimiento de frijol caupi, para
recomendar a los agricultores de la zona tipo de abono organico que mas se
armoniza con el suelo y el gue mejores rendimientos produce.

Entre otros puntos a considerar como justificacién se tiene que el frejol
castilla se cultiva en costa, sierra y selva; son de mucha importancia en la canasta
basica familiar por su alto contenido de proteinas, carbohidratos y minerales,
ademas de su rapida coccién.

Del punto de vista econdmico, se puede afirmar que las menestras o
leguminosas de grano, de la cual forma parte el frijol caupi, se han constituido en
un rubro muy dinamico en el sector exportaciones de nuestro pais, debido a ello su
cultivo representa una importante alternativa de produccion para miles de
agricultores de la Costa, Sierra y Selva; sin embargo, una serie de limitaciones

derivadas del escaso uso de tecnologias adecuadas hacen que no se aprovechen
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eficientemente las condiciones agro climaticas excepcionales que ofrecen la Costa
asi como otras zonas de produccion.

Citamos como ejemplo el cultivo de frijol castilla que constituye una
alternativa importante para los agricultores del valle del Alto Piura, al presentar un
importante crecimiento de los precios desde el afio 2003 estimado en 26,74%
promedio anual. En este periodo el precio en chacra paso de S/. 1,20 (2003) hasta
2,03 S/. kg (2007), lo que combinado a una buena préactica de asistencia del cultivo
permite incrementar los ingresos del agricultor peruano (Agro boletin Afio I. N° 1 —
GRP 2009).

La amplia adaptabilidad de algunas variedades facilita la produccion durante
todo el afio con lo cual es posible aprovechar las ventanas comerciales de mejores
precios.

En el mercado externo se negocia en base a clases comerciales, sujetas a
estandares de calidad. El Pera exporta principalmente frijol castilla o caupi, frijol de
palo y pallar, por un valor de 12 millones de dolares anuales.

Segun (Agro boletin Afio I. N° 1 — GRP 2009), el mercado ofrece
oportunidades interesantes para este producto por su creciente aceptacion y por
ser parte de los programas de asistencia alimentaria de los municipios, que
garantizan su adquisicion.

El consumo promedio anual de frijol castilla de un poblador peruano es de
685 g por persona, estimdndose una demanda nacional de frijol castilla de
aproximadamente 13 mil toneladas por afo.

El cultivo de frijol es muy rentable en vista que el costo de produccién es bajo
y tiene una demanda interna insatisfecha por lo cual el precio del producto ha subido

en estos ultimos afos y esto contribuird a un aumento en los ingresos econémicos
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de los agricultores de la Region dedicados a este cultivo (Agro boletin Afio I. N° 1 —
GRP 2009).

Desde el punto de vista social los productores de frijol y sus familias
tendran la posibilidad de mejorar su condicion de vida y se generara empleo en la
poblacion rural.

Sus granos contienen proteinas (22% - 28%), vitaminas, minerales y fibras
solubles (pectinas); los cuales poseen efectos en la prevencion de enfermedades
del corazén, obesidad y tubo digestivo. Es por ello que importantes instituciones
médicas a nivel mundial vienen promoviendo su consumo convirtiéndolo en un
producto comercialmente atractivo.

Del punto de vista del impacto ambiental la presente investigacion sera
positiva en vista que solo se utilizardn insumos con certificacion organica para no
contribuir a la contaminacién del medio ambiente (aguas y aire), se mejorara los
suelos incorporando el nitrdgeno atmosférico fijado por simbiosis con bacterias del
género Rhizobium.

Son innegables las ventajas de la incorporacion del frejol como cultivo de
rotacion al arroz, considerando la vocacion productiva de los terrenos y el clima
apropiado para el cultivo en Morropén.

En primer lugar, se mejora la estructura del suelo por la disminucion de las
horas maquina utilizadas para la labranza. La fertilidad mejora porque se incorpora
la materia organica al suelo y por la fijacion del nitrégeno atmosférico gracias a las
bacterias fijadoras propias de las leguminosas. Se hace mejor el uso de agua de

riego, pues necesita menores volumenes de dicho elemento.

1.7. Viabilidad

El trabajo fue viable en vista que se contd con materia vegetal (semillas),
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insumos agricolas, terrenos, mano de obra calificada y no calificada.

1.8. Limitaciones
En ciertas épocas del afo, el riego se hizo dificultoso para ello se tuvo un

personal a disposicion para esa labor.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes
2.1.1. En el cultivo del frejol

Numero de vainas por planta (NVP)

Gutiérrez et al. 2001, menciona en su trabajo “Evaluacién del rendimiento
y nodulacion del frejol Vigna unguiculata (L) Walp bajo dos sistemas de labranza
en las condiciones agroecoldgicas de la Planicie de Maracaibo, Venezuela” los
siguientes resultados:

El andlisis de varianza determind efectos significativos (P<0,01) entre los
sistemas de labranza evaluados, indica que el sistema cero labranza obtuvo mayor
namero de vainas por planta (13,5), que el sistema convencional, el cual sélo
produjo 8,3 vainas por planta debido posiblemente a la virtud del sistema cero
labranza o siembra directa de aumentar los niveles de materia organica, y permitir
por tanto una mejor utilizacion de los nutrientes aplicados, asi como de los que se
encuentran en el propio suelo, debido a esto la planta tiende a un mayor desarrollo,
permitiendo un aprovechamiento mas eficiente de los carbohidratos producidos lo
cual incide positivamente en el nimero de vainas.

Araméndiz et al. 2011, indica en su trabajo “Comportamiento agronémico
de lineas promisorias de frijol caupi Vigna unguiculata L. Walp en el Valle del Sinu”
gue el mayor numero de vainas por planta se present6 en las lineas L066, L0002 y
LO19 con 21,1; 20,0 y 19,6 respectivamente, los cuales superaron al testigo que

registré 12 vainas.
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Téllez y Jarquin 1999, mencionan que utilizando la densidad de siembra
0,60 m * 0,30 m con una poblacion de 55555 plantas (T3) obtuvo el mayor nimero
de vainas por planta con 13,25 unidades.

Montilla 2014, indica en su trabajo “Determinacion de niveles de fertilizacion
fosforica en el rendimiento del frijol Caupi (Vigna unguiculata L. Walp) en el sector
de Fanaga — Cufiumbuque” que utilizando la dosis de 100 kg/ha de Superfosfato
triple de calcio (T5) obtuvo 13,14 vainas por planta y fue el mejor tratamiento.

Soncco 2014, menciona en su trabajo “Densidad de siembra en el
rendimiento del cultivo de frijol Caupi (Vigna unguiculata L. Walp) en condiciones
edafocliméaticas de Cayhuayna — Huanuco. 2014” que utilizando la densidad de
siembra 0,60 m * 0,20 m con una poblacién de 83 333 plantas (T3) obtuvo el mayor
namero de vainas por planta con 15,03 unidades.

Numero de granos por vaina (NGV).

Gutiérrez et al. 2001, menciona en su trabajo “Evaluacién del rendimiento
y nodulacion del frejol Vigna unguiculata (L) Walp bajo dos sistemas de labranza
en las condiciones agroecoldgicas de la Planicie de Maracaibo, Venezuela” los
siguientes resultados:

De acuerdo al analisis de varianza, para la variable numero de granos por
planta no se detectaron diferencias significativas entre los dos sistemas de labranza
evaluados logrando el sistema Cero labranzas 6.84 granos por vaina y el Sistema
convencional 6.79 granos por vaina.

Araméndiz et al. 2011, indica en su trabajo “Comportamiento agronémico
de lineas promisorias de frijol caupi Vigna unguiculata L. Walp en el Valle del Sinu”
que las lineas L019, L055, L056, LO03 y LO31 mostraron el mayor niumero de granos

por vaina con 11,9; 11,9; 11,8; 11,0y 11,0, semillas respectivamente.
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Téllez y Jarquin 1999, mencionan que utilizando la densidad de siembra
0,60 m * 0,30 m con una poblacién de 55 555 plantas (T3) obtuvo el mayor nimero
de granos por vaina con 16,50 unidades.

Montilla 2014, indica en su trabajo “Determinacion de niveles de fertilizacion
fosforica en el rendimiento del frijol Caupi (Vigna unguiculata L. Walp) en el sector
de Fanaga — Cufiumbuque” que utilizando la dosis de 100 kg/ha de Superfosfato
triple de calcio (T5) obtuvo 17,81 granos por vaina y fue el mejor tratamiento.

Soncco 2014, menciona en su trabajo “Densidad de siembra en el
rendimiento del cultivo de frijol Caupi (Vigna unguiculata L. Walp) en condiciones
edafocliméaticas de Cayhuayna — Huanuco. 2014” que utilizando la densidad de
siembra 0,60 m * 0,20 m con una poblacién de 83 333 plantas (T3) obtuvo el mayor
namero de vainas por planta con 13,90 unidades.

Peso de 100 semillas (P100S).

Gutiérrez et al. 2001, menciona en su trabajo “Evaluacién del rendimiento
y nodulacion del frejol Vigna unguiculata (L) Walp bajo dos sistemas de labranza
en las condiciones agroecoldgicas de la Planicie de Maracaibo, Venezuela” los
siguientes resultados:

Existen diferencias significativas (P<0,01) entre las medias de los sistemas
convencional (21,95 gramos) y el sistema cero labranzas (20,21 gramos). Este
mayor P100S obtenido por el sistema convencional puede atribuirse a un mayor
llenado de granos, como consecuencia de una menor produccion de vainas, y una
posible reduccién de competencia entre ellos, lograndose mejor distribucion de los
nutrientes, lo cual incide directamente en el peso de las semillas.

Araméndiz et al. 2011, indica en su trabajo “Comportamiento agronémico
de lineas promisorias de frijol caupi Vigna unguiculata L. Walp en el Valle del Sinu”

que las lineas L002, L031 y LO70 mostraron pesos de 21,4; 20,3 y 20,2 gramos
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para 100 semillas respectivamente, resultando superior a la poblacion original en
15,0%, 9,1% y 9,0% respectivamente.

Téllez y Jarquin 1999, mencionan que utilizando la densidad de siembra
0,60 m * 0,30 m con una poblacion de 55555 plantas (T3) obtuvo el mayor peso de
100 granos con 18,50 gramos.

Montilla 2014, indica en su trabajo “Determinacion de niveles de fertilizacion
fosforica en el rendimiento del frijol Caupi (Vigna unguiculata L. Walp) en el sector
de Fanaga — Cufiumbuque” que utilizando la dosis de 100 kg/ha de Superfosfato
triple de calcio (T5) obtuvo 14,63 gramos para el peso de 100 semillas y fue el mejor
tratamiento.

Soncco 2014, menciona en su trabajo “Densidad de siembra en el
rendimiento del cultivo de frijol Caupi (Vigna unguiculata L. Walp) en condiciones
edafocliméticas de Cayhuayna — Huanuco. 2014” que utilizando la densidad de
siembra 0,60 m * 0,25 m con una poblacién de 66 666 plantas (T4) obtuvo el mayor
peso para 100 granos con 24,93 gramos.

Rendimiento por hectarea (RPH).

Gutiérrez et al. 2001, menciona en su trabajo “Evaluacién del rendimiento
y nodulacion del frejol Vigna unguiculata (L) Walp bajo dos sistemas de labranza
en las condiciones agroecoldgicas de la Planicie de Maracaibo, Venezuela” los
siguientes resultados:

El andlisis de varianza para esta variable no detect6 efectos significativos.
El sistema de cero labranzas presentd 1895 kilogramos por hectarea, con 163
kilogramos por hectarea mas que el sistema convencional (1732 kilogramos por
hectarea). Aun cuando no existen diferencias significativas entre las medias; el

sistema cero desde el punto de vista econOmico es mas conveniente.
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Araméndiz et al 2011, indica en su trabajo “Comportamiento agronémico
de lineas promisorias de frijol caupi Vigna unguiculata L. Walp en el Valle del Sinu”
que las lineas con mayor rendimiento de grano respecto a su poblacién parental
fueron LO19, LO31 y LOO3 con 789,5; 767,7; y 695,2 respectivamente, superando
significativamente el rendimiento medio del tratamiento testigo (618,7 kg/ha).

Téllez y Jarquin 1999, mencionan que utilizando la densidad de siembra
0,60 m * 0,10 m con una poblacién de 166666 plantas (T1) obtuvo el mayor
rendimiento con 4367,4 kg/ha.

Montilla 2014, indica en su trabajo “Determinacion de niveles de fertilizacion
fosforica en el rendimiento del frijol Caupi (Vigna unguiculata L. Walp) en el sector
de Fanaga — Cufiumbuque” que utilizando la dosis de 100 kg/ha de Superfosfato
triple de calcio (T5) obtuvo 3 289 kg/ha y fue el mejor tratamiento.

Bernardo 2014, menciona en su trabajo “Efecto del EM Compost en el
rendimiento de frijol Caupi (Vigna unguiculata L. Walp) en condiciones
edafocliméaticas de Cayhuayna — Huanuco. 2014” que utilizando la dosis de 75
g/golpe (T4) obtuvo el mayor rendimiento con 4543,8 kg/ha.

De Luna y Ponce (1994) reporta en el Andlisis comparativo de la Densidad
de poblacién y rendimiento de dos afios y dos condiciones de produccion, realizado
en el Centro Agropecuario de la Universidad Autonoma de Aguascalientes en
México, un rendimiento de 2 750 kilogramos por hectarea con una densidad de 490
000 plantas.

Delgado (2009) menciona en su trabajo sobre “Selecciéon de 8 variedades
de Caupi (Vigna unguiculata, L. Walp) en suelos de restringida en la zona de
Pucallpa”, que al término de la fase de campo los resultados mostraron que la
variedad “Blanco Cumbaza” obtuvo 1 901 kilogramos por hectarea y el que le siguio

fue UCR -1 -12 - 3 que rindio 1 743 kilogramos por hectarea.
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Pineda (2000) en su trabajo “Efecto del fosfo compost y humus de lombriz
en la fijacién de nitrdgeno atmosférico de tres leguminosas bajo condiciones de
campo en Piura — Perq, indica que el frejol Castilla sembrado en ambas costillas
del surco, a un distanciamiento de 20 centimetros entre golpe y cuyo
distanciamiento entre surcos fue de 0,80 metros rindi6 2 097 kilogramos por
hectérea, el mejor rendimiento en grano correspondio al tratamiento con humus de
lombriz, aunque sin diferencia estadistica con los otros dos tratamientos: testigo
sin fertilizacion y fosfocompost.

2.1.2. En las propiedades del suelo
2.1.2.1. Propiedades fisicas

Dimas 2001. En los Cuadros 01 y 02 se presentan los valores de
las propiedades fisicas evaluadas antes y después de la aplicacion de los abonos
organicos en el suelo. En dichos cuadros comparativos se observa que CC, PMP y
HA mostraron cambios en los valores antes y después de la aplicacién; los valores
después de la aplicacion fueron 10% mayores. Lo anterior es corroborado por
Castellanos (1980 — 1982) quien observé que el contenido de humedad aumenta
debido a practicas de aplicacion de abonos organicos, ya que disminuye la
densidad aparente; se incrementa la porosidad y se modifica la estructura al
mejorar la formacion de agregados, todo ello influye en un aumento de retencién

de humedad.
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Cuadro 01. Caracteristicas fisicas del suelo en el estrato de 0 a 30 cm antes
de la siembra. Venecia. Durango. 1998.

Tratamiento Arena | Limo % | Arcilla % Textura % CC % PMP % HA %
Al1B1 38,00 42,00 20,00 Franco 32,7 17,70 15,00
AlB2 38,96 42,00 19,04 Franco 26,7 14,50 12,20
AlB3 38,96 41,00 20,04 Franco 32,7 17,70 15,00
A2B1 38,96 42,00 19,04 Franco 26,7 14,50 12,20
A2B2 22,00 27,50 50,50 Arcilloso 32,7 17,70 15,00
A2B3 23,50 28,00 48,50 Arcilloso 45,7 24,50 21,20
A3B1 22,50 27,50 50,00 Arcilloso 32,7 17,70 15,00
A3B2 38,96 42,00 19,04 Franco 26,7 14,50 12,20
A3B3 40,00 42,00 18,00 Franco 32,7 17,70 15,00
A4B1 38,96 40,00 21,04 Franco 26,7 14,50 12,20
A4B2 38,96 42,00 19,04 Franco 32,7 17,70 15,00
A4B3 38,96 42,00 10,04 Franco 26,7 14,50 12,20

Fuente: Dimas 2001.

CC: capacidad de campo. PMP: porcentaje de marchitamiento permanente, HA: humedad aprovechable. A:
tratamientos de fertilizacién organica (Al=bovino; A2= caprino; A3=composta; A4= gallinaza). B= dosis (B1=20; B2 =
30; B3 = 40 tha* para bovino, caprino y composta; B1 = 4; B2 = 8 y B3= 12 tha! para gallinaza).

Cuadro 02. Caracteristicas fisicas del suelo en el estrato de 0 a 30 cm
después de la aplicacion de abonos organicos. Venecia. Durango. 1998.

Tratamiento | Arena | Limo % | Arcilla% | Textura% | CC% | PMP % | HA %
Al1B1 42,56 38,00 19,44 Franco 26,80 14,50 12,30
Al1B2 40,56 38,00 21,44 Franco 29,20 15,80 13,40
Al1B3 40,20 38,00 21,80 Franco 29,20 15,80 13,30
A2B1 38,56 40,00 21,44 Franco 30,00 16,30 13,70
A2B2 22,56 27,44 50,00 Arcilloso 31,20 16,90 14,30
A2B3 22,56 27,44 50,00 Arcilloso 46,20 25,10 21,10
A3B1 24,20 29,80 46,00 Arcilloso 32,10 17,40 14,70
A3B2 30,56 44,00 25,44 Franco 28,40 15,40 13,00
A3B3 34,92 42,00 23,08 Franco 32,50 17,60 14,90
A4B1 39,28 40,00 20,72 Franco 28,70 15,50 13,20
A4B2 38,56 38,00 23,44 Franco 29,80 16,10 13,70
A4B3 34,92 42,00 23,08 Franco 30,50 16,50 14,00

Fuente: Dimas 2001.

CC: capacidad de campo. PMP: porcentaje de marchitamiento permanente, HA: humedad aprovechable. A:
tratamientos de fertilizacion orgénica (Al=bovino; A2= caprino; A3=composta; A4= gallinaza). B=dosis (B1=20; B2 =
30; B3 = 40 tha* para bovino, caprino y composta; B1 = 4; B2 = 8 y B3= 12 tha* para gallinaza).

Emilio et al, 2008 manifiesta en su trabajo “Efecto de la
aplicacion de cachaza fresca y de dos sistemas de produccion de maiz y maiz

asociado con frijol sobre las propiedades fisicas del Inceptisol, haber logrado:
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Cuadro 03. Propiedades fisicoquimicas del suelo antes de la siembra

Propiedad Valor Unidades
Arena 42,88 %
Arcilla 29,12 %
Limo 28,00 %
pH 4,60
Carbono orgéanico 4,12 %
Ca 3,41 cmol kg! de suelo
Mg 0,56 cmol kg de suelo
K 9,41 cmol kg de suelo
Na 0,46 cmol kg! de suelo
P 8,50 mg kg de suelo
Fe 97,70 mg kg de suelo
Cu 2,43 mg kg de suelo
Zn 3,00 mg kg de suelo
Mn 1,93 mg kg de suelo
Al+3 5,10 cmol kg! de suelo
H* 0,10 cmol kg de suelo
ClCe 10,04 cmol kg de suelo
CE 0,70 dSm-t

Fuente: Emilio et al, 2008

Cuadro 04. Propiedades fisicoquimicas del suelo después de la siembra

Propiedad Valor Unidades
Arena 41,33 %
Arcilla 31,45 %
Limo 27,22 %
pH 4,40
Carbono organico 4,78 %
Ca 4,33 cmol kg de suelo
Mg 0,67 cmol kgt de suelo
K 9,89 cmol kg de suelo
Na 0,47 cmol kg de suelo
P 9,03 mg kg de suelo
Fe 97,70 mg kg de suelo
Cu 2,43 mg kg de suelo
Zn 3,00 mg kg de suelo
Mn 1,93 mg kg de suelo
Al+3 5,10 cmol kg de suelo
H* 0,10 cmol kg de suelo
CiCe 10,70 cmol kg de suelo
CE 0,70 dSm-

Fuente: Emilio et al, 2008

Orozco et al, 2016, indica en su trabajo “Propiedades fisicas,
quimicas y biologicas de un suelo con biofertilizacion cultivado en manzano” donde
evalu6b dos tipos de fertilizaciones en manzano (T1: Biofertilizante 50% vy
fertilizantes quimicos 50%; T2: Fertilizante quimico 100%), haber encontrado los

siguientes resultados:
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Cuadro 05. Propiedades fisicas del suelo al inicio y final del experimento

enT-1yT-2
T-1(BF + FQ) T-2(FQ)
Propi(_adades Inicio F_inal Inicio Final Setiembre
fisicas Octubre Setiembre Octubre 5015
2012 2015 2012
PS (%) 25,002 27,50° 26,00 2 25,502
CC (%) 13,112 14,47 b 13,652 13,382
PMP (%) 7,802 8,61° 8,122 7,96 2
HA (%) 5312 5,86 5532 5,42 a
Da (gcc?) 1,382 1,27°b 1,412 1,450
Po (%) 43,20 2 47,200 42,402 40,60
Vi basica (mmh?) 6,002 6,00 2 5,00 2 5,002
Textura FA FA FA FA

Fuente: Orozco et al, 2016

PS: punto de saturacién, CC: Capacidad de campo, PMP: Punto de marchitéz permanente, HA: Humedad
aprovechable, Da: Densidad aparente, Po: Porosidad, Vi: Velocidad de infiltracion. FA: Franco arenoso.

2.1.2.2. Propiedades quimicas

Quiroz (2009) indica que después de la aplicacion de los abonos
organicos al suelo [Testigo, suelo + Fertipollo (SFP), suelo + Biofer (SBF), suelo +
Humus CB (SHCB)] en el primer afio, aunque se observa un incremento en los
valores de los nutrientes P, K y Ca con relacién al testigo, estas diferencias no
fueron estadisticamente significativas, lo cual indica que no hubo efecto de los
tratamientos sobre los parametros evaluados (Cuadro 02). Por su parte el
rendimiento aument6 con respecto al testigo con todos los abonos aplicados.
tratamiento SHCB resulto

Solamente el rendimiento correspondiente al

significativamente mayor.
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Cuadro 06. Efecto de los tratamientos sobre las propiedades del suelo.

Afo 1.
. . FERTIPOLLO | BIOFER HUMUS CB
Propiedades Testigo (SFP) (SBF) (SHCB)

pH 4,63 a 4,43 a 4,90 a 4,23 a
CE (Ds/m) 0,16 a 0,21a 0,23 a 0,21 a
MO (%) 10,60 a 10,7 a 10,30 a 10,70 a
Al (cmol.kg™) 2,16 a 1,89 a 2,32a 2,97 a
P (mg.kg™) 88,00 a 165 a 121 a 147 a
K (mg.kg™) 107,00 a 238 a 156 a 121 a
Ca (mg.kg™) 431,00 a 460 a 855 a 277 a
Rendimiento 2869 b 1154 ab 1220 ab 1569 a

Fuente: Quiroz (2009)

Medias de los tratamientos seguidas con la misma letra son estadisticamente similares de acuerdo a la prueba
de media de Tuckey (p<0,05).

Para el segundo afio del ensayo, hubo una mejor respuesta de la
incorporacion del material organico al suelo (Cuadro 06), apreciandose menores
valores de aluminio, al comparar con el testigo, lo cual indica la capacidad de
neutralizacion que tienen los abonos; y mayores contenidos de P y K, siendo el
tratamiento SHCB significativamente mayor al testigo. De igual forma que para el
primer afio, el rendimiento se incremento con respecto al testigo en uno solo de los

casos, cuando se aplicé SFP.

Cuadro 07. Efecto de los tratamientos sobre las propiedades del suelo. Afio 2.

. . FERTIPOLLO HUMUS CB
Propiedades Testigo (SFP) BIOFER (SBF) (SHCB)
pH 4,66 a 4,87 a 5,00 a 4,80 a
CE (Ds/m) 0,22 a 0,25 a 0,21 a 0,22 a
MO (%) 9,97 a 10,22 a 10,25 a 10,63 a
Al (cmol.kg?) 1,71 a 0,59 a 0,42 a 0,59 a
P (mg.kg?) 53,00 a 97 a 88 a 165 a
K (mg.kg?) 94,00 a 216 a 161 a 283 a
Ca (mg.kg?) 431,00 a 460 a 855 a 277 a
Rendimiento 1729 b 3029 ab 2001 ab 2585 a

Fuente: Quiroz (2009)

Medias de los tratamientos seguidas con la misma letra son estadisticamente similares de
acuerdo a la prueba de media de Tuckey (p<0,05).
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Dimas 2001. En los Cuadros 08 y 09 se presentan los valores de
las propiedades quimicas evaluadas antes y después de la aplicacion de los abonos
organicos en el suelo.

Con relacidon a caracteristicas quimicas, los Cuadros 08 y 09
muestran que en MO hubo cambios en los tratamientos en 15%, los valores
después de la siembra fueron mayores; se observé igual comportamiento con
nitratos y fosforo. Esto se debe a que los abonos organicos liberan nutrimentos
durante su mineralizacion (Cuadro 5). También se aprecia, en el mismo cuadro, que
el estiércol de bovino, caprino y composta incorporaron cantidades similares del N,
Py Ca (1,8; 0,14; 2,5; 2,0; 0,14; 2,4; 1,5; 0,11; 3,5 respectivamente), no asi
gallinaza que aport6é un promedio de 30% mas de N y Ca que los otros abonos. Sin
embargo, no se registraron cambios significativos en pH, CE, Ca, Mg, Na y K. Lo
anterior indica que el efecto de los abonos organicos fue sobre el aumento de MO,
NyP.

Cuadro 08. Caracteristicas quimicas del suelo en el estrato de 0 a 30 cm
antes de la siembra. Venecia. Durango. 1998.

E Cationes solubles
Tratamiento | pH | MO % dgm'l Ca 2* Mg 2* Na * K+ NOs [5)
meqL? | meqL?!|meqLt| megL? |mgkg?| mgkg-*
AlB1 8,40 | 0,96 1,94 4,40 7,00 10,26 1,36 4,00 1,50
Al1B2 8,20 | 0,62 1,76 5,20 6,80 9,21 1,25 7,00 4,00
A1B3 8,40 | 0,96 1,94 4,60 9,40 9,26 1,36 4,00 1,50
A2B1 8,20 | 0,62 1,76 5,20 6,80 10,00 1,25 7,00 4,00
A2B2 8,40 | 0,96 1,94 5,00 7,40 7,26 1,36 4,00 1,50
A2B3 820 | 0,62 1,76 5,20 6,80 6,21 1,25 7,00 4,00
A3B1 8,40 | 0,96 1,94 5,40 7,40 8,26 1,36 4,00 1,50
A3B2 8,20 | 0,62 1,76 5,20 6,80 7,20 1,25 7,00 4,00
A3B3 8,40 | 0,96 1,94 4,90 7,40 10,26 1,36 4,00 1,50
A4B1 820 | 0,62 1,76 5,20 6,80 6,21 1,25 7,00 4,00
A4B2 8,40 | 0,96 1,94 6,80 5,90 7,96 1,36 4,00 1,50
A4B3 8,20 | 0,62 1,76 5,20 6,80 7,60 1,25 7,00 4,00

Fuente: Durango 1998.

CC: capacidad de campo. PMP : porcentaje de marchitamiento permanente, HA: humedad aprovechable. A:
tratamientos de fertilizacién organica (Al=bovino; A2= caprino; A3=composta; A4= gallinaza). B= dosis ( B1 =20; B2
= 30; B3 = 40 tha! para bovino, caprino y composta; B1 = 4; B2 = 8 y B3= 12 tha! para gallinaza).
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Cuadro 09. Caracteristicas quimicas del suelo en el estrato de 0 a 30 cm al

final del ciclo de siembra. Venecia. Durango. 1998.

) MO CE Cationes solubles
Tratamiento pH % dsm? Ca?* Mg % Na * K* NO;3 P

meq L * megL? |megL?| meglL™? mg kg * mg kg *
AlB1 8,31 | 1,20 | 2,20 9,60 4,60 9,40 1,20 23,00 20,00
Al1B2 8,48 | 1,30 | 2,10 4,00 5,90 8,60 1,30 20,00 16,40
A1B3 8,47 | 1,50 | 2,20 5,60 8,70 9,50 1,25 26,00 20,00
A2B1 8,49 | 1,30 | 2,00 6,40 7,30 9,00 1,30 19,00 18,40
A2B2 8,50 | 1,50 | 2,20 6,80 6,30 8,10 1,10 29,00 19,00
A2B3 8,39 | 1,10 | 1,90 4,20 6,40 7,20 1,20 28,00 16,00
A3B1 8,29 | 1,20 | 2,20 5,80 8,00 7,00 1,30 27,00 20,00
A3B2 8,30 | 1,15 | 2,10 7,20 4,00 8,20 1,20 26,00 22,00
A3B3 8,28 | 1,30 | 2,20 5,40 6,20 8,50 1,30 27,00 20,00
A4B1 8,16 | 1,10 | 2,00 5,60 6,00 7,90 1,20 27,00 15,00
A4B2 8,05 | 1,10 | 2,10 7,60 7,20 8,00 1,20 26,00 20,40
A4B3 8,28 | 1,30 | 2,20 6,60 7,20 7,00 1,20 27,00 19,40

Fuente; Durango 1998.

CC: capacidad de campo. PMP: porcentaje de marchitamiento permanente, HA: humedad aprovechable. A:
tratamientos de fertilizacion organica (Al=bovino; A2= caprino; A3=composta; A4= gallinaza). B= dosis (B1=20; B2 =

30; B3 = 40 tha! para bovino, caprino y composta; B1 = 4; B2 = 8 y B3= 12 tha! para gallinaza).

Gracia 2012, menciona en su trabajo “Efectos de los compost

sobre las propiedades del suelo: evaluacion comparativa de compost con

separacién en origen y sin separacion de origen” haber logrados los siguientes

resultados.

Cuadro 10. Valores de los parametros fisico - quimicos transcurrido el
periodo de un afio tras la aplicacion de los tratamientos.

Tratamiento E.A pH C.E
Control 21,12 7,72 be 0,672
CcCB 23,9°P 7,640 0,90
CMB 37,24 7,432 1,78°¢
CCA 29,5¢ 7,89¢ 1,70 be
CMA 37,0¢ 7,342 3,284

E.A: estabilidad de agregados en %, C.E: Conductividad Eléctrica en dS m™. CCB: Compost Catalan dosis baja.
CCA: Compost Catalan dosis alta. CMB: Compost Murciano dosis baja. CMA: Compost Murciano dosis alta.

Fuente; Gracia 2012
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Cuadro 11. Valores de los parametros fisico - quimicos transcurridos 42
meses desde la aplicacion de los tratamientos.

Tratamiento E.A pH C.E
Control 27,8732 8,64 ab 0,712
cCB 31,492 8,59 ab 0,87°
CMB 46,61° 8,452 0,90°
CCA 47,96 8,73° 1,06 ¢
CMA 47,04 " 8,48 2 1,11°¢

E.A: estabilidad de agregados en %, C.E: Conductividad Eléctrica en dS m™. CCB: Compost Catalan dosis baja.
CCA: Compost Catalan dosis alta. CMB: Compost Murciano dosis baja. CMA: Compost Murciano dosis alta.

Fuente: Gracia 2012

Cuadro 12. Contenido en carbono organico, nitrégeno, fésforo y potasio
total del suelo, en cada tratamiento, a los 12 meses de la adicion del

residuo.

Tratamiento CO (%) | NT (%) P (%) K (%) C/N
Control 0,782 0,032 0,042 0,93 a 26,02
CMB 1,75° 0,07° 0,14¢ 0,94 a 25,0 @
CCA 3,28¢ 0,19°¢ 0,15¢ 0,98 ° 17,3b
CMA 2,04¢ 0,10¢ 0,214 0,912 20,42
CO: carbono organico, NT: nitrogeno total, P: fésforo total, K: potasio total, C/N: relacion carbéno
organco/nitrégeno total. CCB: Compost Catalan dosis baja. CCA: Compost Catalan dosis alta. CMB: Compost
Murciano dosis baja. CMA: Compost Murciano dosis alta.

Fuente: Gracia 2012

Cuadro 13. Contenido en carbono organico, nitrégeno, fésforo y potasio
total del suelo, en cada tratamiento, a los 42 meses de la adicién del

residuo.

Tratamiento CO (%) | NT (%) P (%) K (%) C/N
Control 1,102 0,112 0,032 0,902 9,88
CCB 2,400 0,27° 0,06 2 0,932 8,89 ab
CMB 1,92 ab 0,24 0,12° 0,922 8,17 a
CCA 4,33¢ 0,53¢ 0,11° 0,912 8,22 ab
CMA 2,800 0,36° 0,18¢ 0,932 7,762

CO: carbono organico, NT:

nitrégeno total, P:

Murciano dosis baja. CMA: Compost Murciano dosis alta.

fésforo total,

K: potasio total, C/N: relacion carbéno
organco/nitrégeno total. CCB: Compost Catalan dosis baja. CCA: Compost Catalan dosis alta. CMB: Compost

Fuente: Gracia 2012




Cuadro 14. Datos registrados para nutrientes, transcurridos 12 meses desde
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la aplicacion de las enmiendas organicas.

P asimilable en
Tratamiento Na K Ca Mg mg/I
b
Control 0,312 1,502 9,082 | 3,04 ¢ 1,012
CCB 0,302 1,922 | 10,562 | 3,11 1,682
CMB 0,182 1,862 8,94 4 2,76 2 4,01°b
b b b
cC A 0,222 2,022 | 14,50 3,71 3,74
CM A 0,282 2,212 9,922 2,372 6,30 ¢
Fuente: Gracia 2012
Na: sodio organico, K: Potasio, Ca: Calcio, Mg: Magnesio, P: Fdsforo asimilable. CCB: Compost
Catalan dosis baja. CCA: Compost Catalan dosis alta. CMB: Compost Murciano dosis baja. CMA:
Compost Murciano dosis alta.

Cuadro 15. Datos registrados para nutrientes, transcurridos 42 meses
desde la aplicacion de las enmiendas organicas.

) P asimilable en
Tratamiento Na K Ca Mg
mg/l
Control 0,04 0,12 0,33 0,26 0,44
CcCB 0,11 0,66 1,02 0,70 0,36
CMB 0,03 0,30 0,59 0,25 1,17
CCA 0,07 0,61 1,73 0,57 1,54
CMA 0,17 0,44 0,68 0,38 0,80
Fuente: Gracia 2012
Na: sodio organico, K: Potasio, Ca: Calcio, Mg: Magnesio, P: Fosforo asimilable. CCB: Compost
Catalan dosis baja. CCA: Compost Catalan dosis alta. CMB: Compost Murciano dosis baja. CMA:
Compost Murciano dosis alta.

Ormeiio D, MA y Ovalle, A, 2009, indican en su trabajo “Efecto
de la aplicacién de abonos organicos en la calidad quimica de los suelos
cacaoteros y el crecimiento de las plantulas en vivero”, indica los siguientes

resultados:
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Cuadro 16. Caracteristicas quimicas de los suelos después de aplicar los
abonos orgénicos.

Trat. pH N Ca Mg K Na P MO | C C/N
(1:2) | (%) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (ma/kg) | (mglkg) | (%) | (%)
T1 6,8| 0,15 1464 230 137 9 46,90 | 3,56 | 2,06 | 13,73
T2 6,9| 0,15 1382 205 160 7| 476,00|2,97(1,72| 11,47
T3 6,4| 0,13 1378 205 160 7 21,70)13,39|1,97| 15,15
T4 53| 0,11 62 19.2 90 7 6,80|1,06 (0,62 | 5,63
T5 59| 0,13 722 158 183 9| 448,00(3,05|1,77 | 13,62
T6 8,2| 0,19 838 479 2238 9] 1624,00 (4,23 |2,45| 12,89
T7 59| 0,15 692 178 218 7 53,20|2,80|1,62| 10,80
T8 57| 0,15 454 167 206 7 25,20 (3,72 2,16 | 14,40
T9 6,2| 0,13 694 186 94 7| 588,00(3,05|1,77 | 13,62
T4: Testigo sin sustrato, T1: Te de estiércol (30%), T2: Te de estiércol (20%), T3: Te de estiércol (10%), T5: Humus
liquido de lombriz (7%), T6: Compost (cascara de cacao) 50% + Humus de lombriz (7%), T7: Te compost (30%),
T8: Te de compost (10%), T9: Te de Compost (20%).

Fuente: Ormefio D, MA 'y Ovalle, A, 2009

2.2. Bases Tedricas
2.2.1. Frejol castilla
2.2.1.1. Importancia del caupi

La importancia del frijol caupi en los sistemas productivos
familiares, es tal porque se trata de un cultivo de exportacion que genera ingresos
econdémicos por las ventas del grano, ademas se trata de un cultivo alternativo de
bajo consumo de agua (4 500m3/ha).

También el proceso productivo genera empleo y dinamiza la
economia local, es un cultivo de rotacién y mejorador de la fertilidad de los suelos.
Es un cultivo de costos de produccidn bajos y buena rentabilidad.

El caupi tiene un alto valor nutritivo, tanto en grano verde como
en seco, llegando a presentar 1 300 calorias/kg (en grano verde) a 3 000 calorias/kg
(en grano seco) y como forraje presenta un valor nutritivo semejante a la alfalfa. El

grano seco de caupi tiene un nivel de proteinas de 20 a25”, es rico en fierro, calcio
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y algunos aminoacidos esenciales; su digestibilidad es superior a los frijoles blancos
y negros. (ASPROMOR — Municipalidad Distrital de Morropén. 2 006).

El caupi se siembra en relevo con maiz o sorgo y como cobertura
en cultivos perennes, antes que el cultivo principal domine el campo. Es cultivo
trampa para Meloidogynespp., y Bemisia tabaco. (Binder, 1 997).

En la alimentacién humana se utilizan los granos secos y vainas
verdes como verdura, asi como las semillas germinadas como forraje verde es
excelente. Después de acostumbrarse el ganado a consumirlo, el caupi es muy
palatable. Proporciona un heno muy bueno y la semilla se emplea como pienso
concentrado para el ganado bovino. (Binder, 1 997).

2.2.1.2. Taxonomia del frejol caupi

Segun Armen Takhtajan, mencionado por Vilcapoma 1998.

Reino ; Plantae

Division : Magnoliophyta

Clase : Magnoliopsida

Orden ; Fabales

Familia ; Fabaceae

Género : Vigna

Especie : Vigna unguiculata (L). Walp
Nombre comudn : frijol vara, frijol vaca, frijol caupi,
frijol Castilla.

2.2.1.3. Fisiologia
Son plantas de dias cortos aunque hay variedades neutrales
respecto al fotoperiodo. En las variedades arbustivas la floracion es determinada y
la maduracion uniforme, en las variedades rastreras y enredaderas es

indeterminada con maduracion no uniforme, encontrandose en una misma planta
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flores y vainas maduras. En este caso se tienen que hacer de tres a cuatro
cosechas. El desarrollo inicial es rapido y el crecimiento productivo es alto. Se
reportan rendimientos de 808 a 969 kg/ha pudiendo alcanzar hasta 2 908 kg.ha
(Binder, 1 997).
2.2.1.4. Toxicidad
Los granos tiene una ligera toxicidad ya que contienen sustancias
que bloquean la tripsina y la quimo tripsina, por lo que requieren coccién. (Binder,
1997).
2.2.1.5. Plagas
Los problemas mas comunes se encuentran con pulgones
(Diabrdética spp.) virosis causada por la mosca blanca (Bemisia tabaco), Spodoptera
exigua, Estigmene acrea, Heliothis spp., hormigas, picudo de la vaina (Apion
golmani). Un elemento importante es que las vighas no son apetecidas por las
babosas (Sarasinula plebeia); sin embargo, el grano almacenado es susceptible al
ataque del gorgojo (Zabrotes subfasciatus) (Binder, 1997).

Menciona que ataca al caupi gusanos cortadores y jobotos: Agrotis
sp. (Lepidoptera: Noctuidade); Spodoptera sp. (Lepidoptera: Noctuidade) vy
Phyllophaga spp. Coleoptera: Scarabaeidae). Lo mismo que Diabrética spp.
(Coleoptera: Chrysomelidae); Cerotoma spp. (Coleoptera: Chrysomelidae).

También indica que le ataca el falso gusano medidor: Trichoplusia
nii (Hubn) (Lepidoptera: Noctuidade) y el gusano soldado: Spodoptera sp.
(Lepidoptera: Noctuidade).

Perforadores de vaina: Maruca testulalis Geyer (Lepidoptera:
Pyralidae); Heliothis spp. (Lepidoptera: Noctuidade).

Gorgojos: Zabrotes subfasciatus (Bohm) y Aconthoscelides

abtectus (Say) (Coleoptera: Bruchidae).
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Babosas: Vaginulus plebeijus (Fisher) y Diplosotenodes
occidentalis (Pulmonata: Veronicellidae) (Binder, 1997).

2.2.1.6. Enfermedades

Pudriciones de la raiz: Rhizoctonia solani, Fusarium solani, Pythium
spp. , ademas adiciona que como todas las enfermedades causadas por patégenas
del suelo, entre mas se usa un terreno con el mismo cultivo, tienden a ser mas
serias afno tras afo.

Roya: Uromyces phaseoli, esta enfermedad es de importancia para
la siembra de setiembre y la de verano, cuando se siembra bajo riego.

Mancha angular: Isariopsis griseola Sacc., esta enfermedad se
presenta donde quiera que se siembra frijol. Se ha observado que ataca en forma
mAs intensa en zonas de altitud media y alta.

Antracnosis: Colletotrichum indemuthianum, esta enfermedad esta
ampliamente difundida en las zonas altas y medias con clima fresco y se presenta
en forma epidémica en época de lluvias fuertes.

Mildiu polvoso u oidium: Erysiphe polygoni, el mildiu polvoso se
presenta principalmente en las siembras de verano y bajo riego. Los sintomas se
manifiestan con manchas blancas en las hojas que luego se unen y cubren toda la
hoja, posteriormente se cubren de un polvillo blanco compuesto de micelio y
esporas. Si la infeccion es severa, las hojas se deforman, y se amarillecen. La
enfermedad también afecta a las vainas.

Mildiu velloso: Phytophthora phaseoli, la enfermedad se presenta
bajo condiciones severas de humedad y nubosidad. El hongo ataca brotes jovenes,
flores y peciolos, lo que causa necrosis y retorcimiento de los tejidos, que se cubren
de un vello blanquecino algodonoso y el cual, generalmente se seca y queda unida

al tallo.
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Bacteriosis comun: Xanthomonas campestris p.v. phaseoli, la
enfermedad se presenta en zonas inferiores a los 1000 msnm y con un rango de
temperatura de 20 a 26° C. No hay variedades resistentes a esta enfermedad.

Virus del mosaico comun (BCMV), este virus es muy importante ya
que las variedades criollas nacionales son susceptibles y se transmite en la semilla.
Las plantas adultas infectadas presentan enanismo, malformaciones, arrugamiento
de 6rganos y marchitez.

Virus del mosaico dorado (BGMV), la presencia de este virus se ha
observado en zonas del Pacifico Seco y en la Zona Sur, particularmente donde se
presentan la mosca blanca (Bemisia tabaci) que transmite el virus (Binder, 1 997).

2.2.1.7. Nematodos.

Varias especies de nematodos pueden atacar al caupi entre las
gue se pueden mencionar: Belonolaimus gracilis, Meloidogyne spp., Pratylenchus
spp.

A pesar de los posibles ataques de enfermedades, plagas, virus y
nematodos, normalmente no es necesario efectuar un control de los mismos
(Binder, 1 997).

2.2.1.8. Descripcion botanica

La planta del frijol caupi es una leguminosa de grano, cuyo fin es
la alimentacion a través de sus semillas y hojas, ya que presentan altos contenidos
de proteina, tolera los periodos de sequia y con una alta capacidad de fijar nitrdgeno
del aire por medio de los nédulos presentes en las raices (Sanchez, 2 001).

Los tallos del caupi son glabrosos y poco ramificados. (Binder, 1
997). La planta de frijol caupi, tiene una raiz principal que penetra en el suelo hasta

80 centimetros y cuenta con raices laterales en los primeros 20 centimetros, la raiz
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crece rapidamente en suelos himedos, y transportan el agua y los nutrientes a las
hojas, flores, vainas y semillas.

Las raices son afectadas por una bacteria que se encuentra en el
suelo y que se le llama Rhizobium, esta bacteria crea unos ndédulos o granitos que
crecen en las raices del frijol caupi, y por medio de ellos toma el nitrdgeno del
ambiente para utilizarlo para su alimentacién, estos ndédulos aparecen entre los diez
y quince dias después de la germinacion del frijol caupi. La mayor cantidad de
nitrogeno fijado por el Rhizobium, se presenta entre el tiempo cuando aparecen las
primeras flores y la aparicién de las primeras vainas, después mueren y la fijacion
desaparece. Para conocer si un nodulo esta activo es decir que esta fijando el
nitrégeno del ambiente, se coge un nédulo y se abre, en el interior se debe observar
un color rojo, que quiere decir que el nddulo esta fijando nitrégeno, de lo contrario
es de color blanco o crema.

Normalmente los suelos contienen estas bacterias, pero en
poblaciones muy bajas si nunca se ha sembrado el frijol caupi. Se requieren al
menos de dos cosechas seguidas para que se tenga una buena poblacién de la
bacteria en el suelo, y luego hacer las rotaciones de cultivos comunes,
antecediendo el frijol, es decir frijol seguido de ajonjoli, o frijol seguido de algodon,
0 maiz o sorgo.

El uso de fertilizantes nitrogenados como la urea en grandes
cantidades, arriba de 60 kilos por hectarea, reduce el funcionamiento o actividad
del Rhizobium (Sanchez 2 001).

Las hojas del frijol caupi, son las que producen el alimento para la
planta por medio de la fotosintesis, atrapando la luz del sol. El primer par de hojas
son simples, las restantes presentan trifoliadas (hojitas) y puede haber tantas hojas

trifoliadas como nudos en los tallos y ramas, estos por palta pueden presentarse
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entre 9 y 14 nudos. Las hojas tienen buena cantidad de proteina, y sirve para la
alimentacion animal (Sanchez, 2 001).

En las axilas de las hojas, o unién de las hojas con el tallo, se
forman unos tallitos o pedunculos y en su extremo se forman las flores en racimos
de dos o tres flores, son de color blanco o morado en un principio y luego se tornan
amarillas cuando la vaina se est4 formando. La planta florece entre los 25 y 35 dias
después de le germinacion de la planta (Sanchez, 2 001).

Las ramas inician su crecimiento entre la segunda y la tercera
semana después de la germinacion, estas ramas también tienen flores y ayudan a
que la planta produzca mas, normalmente se presentan entre 3y 4 ramas por planta
(Sanchez, 2 001).

Las vainas se encuentran donde estaba la flor, por lo cual estan
en el extremo del peddnculo o tallito el cual puede medir mas de treinta centimetros,
y se presentan dos o tres en cada uno de ellos. La vaina inicia su formacion cuando
la flor ya esté polinizada. La forma de las vainas maduras puede ser curvada o recta
y su longitud varia entre 10 y 30 centimetros. En las vainas se desarrollan las
semillas.

Las semillas son de forma y tamafio diferente de acuerdo con la
variedad, existen desde muy pequefias como las “lentejitas” en las cuales cien
semillas pesan 8 gramos, y las grandes como las cabecita negra en las cuales cien
semillas pesan entre 15 y 22 gramos. Las semillas contienen hasta un cincuenta
por ciento de carbohidratos o azucares y 25 por ciento de proteina, la cual es muy
importante para la alimentacion de las personas, en buena parte puede reemplazar
la carne. El nUmero de semillas por vaina también depende de la variedad y se
encuentran entre 10 y 20 semillas por vaina. Existen colores de semilla desde

blanco, crema, rojo y negro y combinaciones de estos colores (Sanchez, 2 001).
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2.2.2. Materia Organica

2.2.2.1. Definicion

La materia orgénica se define como todo material de origen
vegetal o animal en proceso de descomposicion y humus como el producto final de
ese proceso el cual presenta un alto peso molecular, formado por un nucleo central
de compuestos aromaticos y cadenas laterales integrados por carbohidratos, asi
como cadenas alifaticas donde se ubican los grupos funcionales que hacen que se
comporte como un “almacén” de nutrientes para evitar que éstos se lixivien (Pefa,
2002).

Los abonos de origen son los que se obtienen de la degradacion
y mineralizacién de materiales organicos (estiércoles, deshechos de la cocina,
pastos incorporados al suelo en estado verde, etc.) que se utilizan en suelos
agricolas con el propoésito de activar e incrementar la actividad microbiana de la
tierra, el abono es rico en materia organica, energia y microrganismos, pero bajo
en elementos inorganicos (Byron 2010).

2.2.2.2. Importancia de la materia organica

Una de las contribuciones mas importantes de la materia organica
a la fertilidad del suelo es su capacidad de suplir nutrimentos, especialmente
nitrégeno, fésforo y azufre.

Trabajos efectuados con extractos organicos y bacterias
fotosintéticas revelaron que las plantas poseen la capacidad de alcanzar ondas de
luz comprendidas entre los 700 a 1200 nm, cuando generalmente las plantas
verdes no emplean estas ondas.

Investigaciones efectuadas en diversos centros de estudios de
Norteamérica y Japon revelan los maravillosos resultados alcanzados en la

reduccion de enfermedades y en una mejor nutricion.
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El uso constante de materia organica trae consigo un sin nimero
de efectos benéficos tanto al suelo como a las plantas que se les aplica.

A continuacién, se enumeran algunas de las bondades que
genera el uso de la materia organica:

¢ Ayuda a la estabilizacion de la acidez del suelo.

e Actla como agente quelatante del aluminio.

e Actla como quelatante de micronutrientes previniendo su
lixiviacion y evita la toxicidad de los mismos.

e Regula los fendmenos de adsorcion especialmente la
inactivaciéon de plaguicidas.

e Mejora la cohesion y estabilidad de los agregados del
suelo.

e Disminuye la densidad aparente.

e Aumenta la capacidad del suelo para retener agua.

e Es fuente energética de los microrganismos especialmente
por sus compuestos de carbono.

e Estimula el desarrollo radicular.

e Durante el proceso de interaccion de materia organica y
microrganismos del suelo se genera la produccién de
sustancias fungistaticas como fenoles y antibiéticos por
parte de bacterias y hongos. (Funez et al 2004).

La materia organica, es uno de los factores mas importantes para
determinar la productividad de un suelo o sustrato en forma sostenida, por lo cual
constituye el factor principal que garantiza el éxito en el manejo ecoldgico del suelo.
Sin embargo, a pesar de su gran trascendencia, ha sido descuidada desde la

década de los afios 50 cuando se intensific6 el consumo de los fertilizantes
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sintéticos que por su alto costo y por su elevada actividad de contaminacion
ambiental deben ser sustituidos cada vez mas por la materia organica (Pefia, 2
002).

Toda planta para desarrollarse normalmente y obtener buena
produccion necesita de una buena cantidad de elementos mayores (nitrdgeno,
fésforo y potasio), asi como de elementos menores necesarios para las funciones
vitales de la planta, como el boro, magnesio, zinc, manganeso, azufre, cobre, entre
otros.

Todos los métodos de agricultura organica garantizan la
presencia en el suelo de microrganismos como bacterias, hongos, micorrizas,
insectos y lombrices que descomponen la materia organica convirtiéndola en
humus, ademas de facilitar la fijacion de nutrientes y la facil absorcion de estos por
las plantas (Paredes, 2009).

2.2.2.3. Importancia de la materia organica sobre las propiedades de los
suelos.

La aplicacion de materia organica de forma sistemética al suelo
es de trascendental importancia para mejorar las propiedades fisicas, quimicas y
biolégicas del suelo y buscar la sostenibilidad agricola de nuestros sistemas
productivos.

La influencia favorable de la materia organica en los suelos ha
sido reconocida desde la antigiiedad y aun en nuestro siglo no ha perdido vigencia
este concepto, baste decir que se considera su presencia un factor distintivo entre
el suelo y la corteza mineral (Pefia, 2 002).

Influencia sobre las propiedades fisicas.

e Produce agregacion en los suelos mejorando su estructura.

e Proporciona porosidad en los suelos arcillosos.
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e Aumenta la permeabilidad hidrica y gaseosa.
e Mejora el balance hidrico.
e Regula la temperatura del suelo.
e Reduce la erosion.
e Reduce la evaporacion.
Influencia sobre las propiedades quimicas
e Aumenta la capacidad de intercambio catiénico.
e Mantiene los micro y macro elementos potenciales
alrededor del sistema radical de las plantas.
e Facilita la absorcion de nutrientes por las plantas.
e Tiene efecto quelatante sobre el hierro, manganeso, zinc,
cobre y otros microelementos.
Influencia sobre las propiedades biolégicas
e Estimula la microflora del suelo.
e Modifica la actividad enzimética.
e [Favorece la respiracion radical.
e Favorece la capacidad germinativa de las semillas.
e Mejora los procesos energéticos de las plantas.
e Favorece la sintesis de acidos nucleicos.
e EI CO2 desprendido favorece la solubilizacion de
compuestos minerales (Pefia, 2 002).
El contenido de nutrientes en los abonos organicos esta en funcion de las
concentraciones de éstos en los residuos utilizados. Estos productos
basicamente actian en el suelo sobre tres propiedades: fisicas, quimicas

y biologicas.
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a) Propiedades fisicas, el abono organico por su color oscuro absorbe
mas las radiaciones solares, el suelo adquiere mas temperatura lo que le permite
absorber con mayor facilidad los nutrientes. También mejora la estructura y textura
del suelo haciéndole més ligero a los suelos arcillosos y mas compactos a los
arenosos.

También permite mejorar la permeabilidad del suelo ya que influye en el
drenaje y aireacion de éste. Aumenta la retencion de agua en el suelo cuando llueve
y contribuye a minorar el uso de agua para riego por la mayor absorcién del terreno;
ademas, disminuye la erosion ya sea por efectos del agua o del viento.

b) Propiedades quimicas, los abonos organicos aumentan el poder de
absorcién del suelo y reducen las oscilaciones de pH de éste, lo que permite
mejorar la capacidad de intercambio cationico del suelo, con lo que se aumenta la
fertilidad.

c) Propiedades bioldgicas, los abonos organicos favorecen la aireacion
y oxigenacion del suelo, por lo que hay mayor actividad radicular y mayor actividad
de los microrganismos aerobios. También producen sustancias inhibidoras y
activadoras de crecimiento, incrementan considerablemente el desarrollo de
microrganismos benéficos, tanto para degradar la materia organica del suelo como
para favoreces el desarrollo del cultivo (Byron, 2010).

2.2.3. De los Abonos Organicos certificados.
2.2.3.1. Elguano de islas
Origen
El Guano de las islas se origina por acumulacion de las
deyecciones de las aves guaneras que habitan las islas y puntas de nuestro litoral.

Entre las aves mas representativas tenemos al Guanay (Phalacrocérax



50

bouganinvilli Lesson), Piquero (Sula variegata Tshudi) y Pelicano (Pelecanus
thagus).

Transformacion (Mineralizacién)

Por la ubicacion geografica al litoral peruano le corresponde un
clima subtropical hiumedo, bajo estas condiciones los nutrientes presentes en el
Guano de las Islas serian lavado, pero debido al ingreso de agua fria proveniente
de la corriente de Humbolt por el Sur, modifica el clima, presentando temperaturas
moderadas y escasa precipitacion. Bajo éstas condiciones las deyecciones de las
aves marinas se van acumulando y mediante la actividad microbiana se producen
diversas reacciones bioquimicas de oxidacién, transformando las sustancias
complejas en mas simples, liberando en este proceso una serie de sustancias
nutritivas.

Propiedades del guano de islas

a. Es un fertilizante natural y completo. Contiene todos los
nutrimentos que la planta requiere para su normal crecimiento y desarrollo.

b. Es un producto ecoldgico. No contamina el medio ambiente.

c. Es biodegradable. El guano de las Islas completa su proceso
de mineralizacion en el suelo, transformandose parte en humus y otra se mineraliza,
liberando nutrientes a través de un proceso microbiolégico.

d. Mejora las condiciones fisico — quimicas y microbiologicas del
suelo. En suelos sueltos se forman agregados y en suelos compactos se logra la
soltura. Incrementa la capacidad de intercambio cationico (C.I.C.), favorece la
absorcion y retencion del agua. Aporta flora microbiana y materia organica
mejorando la actividad microbiologica del suelo.

e. Es soluble en agua. De facil asimilaciébn por las plantas

(fraccion mineralizada).



51

f. Tiene propiedades de sinergismo. En experimentos realizados
en cultivos de papa, en cinco lugares del Perd, considerando un testigo sin
tratamiento, se aplico el Guano de las Islas, estiércol y una mezcla de ambos. En
los cinco lugares experimentados, la produccién se incremento significativamente
con el tratamiento Guano de las Islas + estiércol.

Contenido de nutrientes

El guano de las Islas es un fertilizante natural completo, ideal para
el buen crecimiento, desarrollo y produccién del cultivo.

Contiene macro — nutrientes como el nitrégeno, fésforo y potasio
en cantidades de 10 — 14, 10 — 12 y 2 a 3 % respectivamente.

Elementos secundarios como el Calcio, Magnesio y Azufre, con
un contenido promedio de 8, 0.5 y 1.5% respectivamente. También contiene micro
elementos como el Hierro, Zinc, Cobre, Manganeso, Boro y Molibdeno en
cantidades de 20 a 320 ppm (partes por millon).

Cuadro 17. Riqueza en nutrientes del guano de las islas

Elemento Formula/Simbolo Concentracioén
Nitr6geno N 10-14 %
Fosforo P,0Os 10-12 %
Potasio K.O 2-3%
Calcio Cao 8%
Magnesio MgO 0.50%
Azufre S 1.50%
Hierro Fe 0.03%
Zinc Zn 0.00%
Cobre Cu 0.02%
Manganeso Mn 0.02%
Boro B 0.02%

Fuente: Analisis Quimico y Certificacion SKAL.

Disponibilidad de Nutrientes
Del nitrogeno total, en promedio el 35% se encuentra en forma disponible

(33% es amoniacal y 2% en forma nitrica) y el 65% se encuentra en forma organica.
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Del fésforo total el 56% es soluble en agua (disponible) y el 44% se encuentra
en forma organica.

Cuando se aplica el Guano de Islas, en promedio 35% de nitrégeno y 56%
de fésforo estan disponibles para la absorcion inmediata de las plantas. La forma
organica continda la mineralizacion, aportando nutrientes durante el desarrollo del
cultivo.

El Guano de las Islas ademés de suministrar los nutrientes indicados
anteriormente, realiza aporte de microorganismos benéficos que van a enriquecer
la microflora del suelo, incrementando la actividad microbiana notablemente, lo que
le confiere al suelo la propiedad de “organismo viviente”. Entre los microorganismos
mAas importantes se encuentran las bacterias nitrificantes, del grupo Nitrosomonas
y Nitrobécter, la primera transforma el amonio a nitrito y Nitrob&cter oxida el nitrito
a nitrato, que es la forma cémo las plantas toman mayormente el Nitrégeno del
suelo (NO3z).
Tipo de guano de las Islas
Existe un solo tipo de Guano de las Islas: Guano de las Islas Natural.
Recomendaciones de uso: 560 kilogramos por hectéarea.
Nota: La Sub Direccion de Insumos y Abonos — Agro Rural, garantiza la calidad y
cantidad del producto que comercializa. Contamos con Analisis Quimico y
Certificacion SKAL, el cual acredita que el Guano de las Islas es un producto
organico de origen animal y su procesamiento es 100% artesanal. (AGRO RURAL
2010).
2.2.3.2. Terramar ®

Caracteristicas.

Terramar ®, es un compuesto organico a base de Acido Alginico

(concentrado en un 5%), Aminoacidos con % y ademas de Micronutrientes
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Quelatados concentrados en un 5% y de acido humico en un 15%, ideal para todo
tipo de cultivos.

Es muy importante en las etapas iniciales por ser promotor de la
formacién de nuevas raices y del sostenimiento de la planta, sin embargo puede
aplicarse en cualquier etapa del cultivo.

Es un producto granulado, que promueve la induccion de tolerancia al
estrés via solutos compatibles o activacién de enzimas que influyen en la viabilidad
fisiologica radicular.

Es esencial bajo condiciones de suelos salinos, arenosos y alcalinos,
porque permite una mejor aireacion, infiltracion y menor resistencia al crecimiento
radicular, lo que permitira un crecimiento armonioso de la planta, ademas puede
aplicarse en todos los cultivos.

Terramar ®, mejora las caracteristicas fisico — quimicas del suelo
tales como su estructura y su Capacidad de Intercambio Cationico (CIC), pues fija
cationes ya sea que estos formen parte del suelo o sean suministrados, los cuales
se mantendran disponibles en el momento en el que la planta los necesite, ademas
de favorecer la multiplicacion de microrganismos benéficos.

Es un eficaz regulador de la absorcién de nutrientes via radicular,
tanto de fertilizantes sintéticos como organicos, pues acelera la mineralizacion u
oxidacién de estos.

Como regla general se recomienda utilizar este producto en cualquier
etapa fenologica del cualquier cultivo, teniendo mejores resultados en las etapas
iniciales. Es compatible con todos los productos, se recomienda su aplicacion en
mezcla fisica con cualquier fertilizante ya sea sintético u organico.

Recomendacion y usos: Cultivos en general: 25 kilogramos por

hectarea por aplicacion.
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Cuadro 18. Composicion quimica del Terramar ®

Acido Alginico 5 %
Aminoé4cidos 5 %
acidos Humicos 15 %
Micronutrientes quelatados 5 %
Nitrdgeno 2.4 %
Fosforo 2.4 %
Potasio 2.4 %
Esencias Organicas 30 %

Fuente: Farmagro S.A.

2.2.4. Elsuelo

Un sistema natural puede consistir de una 0 mas sustancias y una o mas
fases. Una regién, dentro de un sistema, que presente similares propiedades fisicas
en todo su volumen, es llamada fase. En la naturaleza existen tres fases principales:
sélida, liquida y gaseosa.

En un sistema heterogéneo y polifasico, sus propiedades difieren no solo
entre una fase y otra sino también entre la parte interna de una fase y la zona de
separacién con la fase o fases vecinas: interfase. Precisamente de la magnitud del
area de estas interfaces, van a depender una serie de procesos o fendmenos fisico
— quimicos importantes, como ser adsorcion, tensién superficial, friccion, etc.

Un sistema que presenta al menos una de sus fases subdividida en
pequefias particulas, las cuales presentan, en conjunto, una gran area interfase, es
llamado sistema disperso.

En base a lo expuesto, podemos considerar al suelo como un sistema
heterogéneo, polifasico y disperso, en el cual el area interfacial por unidad de
volumen, puede ser muy grande. El caracter disperso del suelo da lugar a una serie
de procesos que se producen en la zona de interfase; ejemplos de estos procesos
son la floculacién, intercambio i6nico, adsorcién de agua y nutrientes, capilaridad,

etc.
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Las tres fases que ordinariamente se presentan en la naturaleza, se
manifiestan también en el suelo: la fase sdlida, es llamada la matriz del suelo,
constituida por una fraccion mineral y una organica; fase liquida, la cual consiste de
diversas sustancias disueltas en agua, de ahi que se llama solucién del suelo y fase
gaseosa, llamada también la atmdsfera del suelo.

2.2.4.1. Propiedades fisicas de los suelos
La fase sélida del suelo estd compuesta de sustancias de diferente
naturaleza quimica y mineraldgica, de variada forma, tamafio y orientacion, los
cuales pueden ser ser divididas en dos grupos principales:

a) Caracteristicas fisicas fundamentales: textura, estructura,
color, consistencia, densidad y temperatura.

b) Caracteristicas fisicas derivadas: porosidad, capacidad
de aire, capacidad de agua, compactacion y profundidad
radicular efectiva.

2.2.4.1.1. Textura del suelo

Es precisamente esta proporcién de cada elemento del suelo
lo que se llama la textura, o dicho de otra manera, la textura representa el
porcentaje en que se encuentran los elementos que constituyen el suelo; arena
gruesa, arena media, arena fina, limo, arcilla. Se dice que un suelo tiene una buena
textura cuando la proporcion de los elementos que lo constituyen le dan la
posibilidad de ser un soporte capaz de favorecer la fijacién del sistema radicular de
las plantas y su nutricion (Rucks et al 2004).

El termino textura hace referencia a la proporcion relativa de
arena, limo y arcilla, en la masa del suelo, es decir, a las particulas inferiores a 2

mm de didmetro equivalente.
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Bajo un punto de vista “dinamico”, se puede definir la textura
como el conjunto de propiedades que resultan directamente del tamafo de sus
elementos individuales.

La textura es, quizas, la caracteristica mas permanente del
suelo aunque puede ser modificada por la remocion de horizontes superficiales por
laboreo y el desarrollo de una nueva superficie de textura diferente; o por la
acumulacion de materiales acarreados por el viento o por el agua de riego, etc.

Las particulas del suelo varian en tamafio en forma continua,
sin embargo, con un fin practico, se han definido, arbitrariamente, grupos de
tamafios de particulas. A cada agrupamiento de particulas, definido en funcion de
un limite maximo y uno minimo de diametro equivalente, se lo denomina fraccion
granulométrica.

2.2.4.1.2. Estructura del suelo

Un conjunto de ladrillos dispuestos desordenadamente y al
azar constituye solo una pila o estriba de ladrillos. Sin embargo, los mismos ladrillos
dispuestos ordenadamente y unidos entre si, puede dar lugar a una casa o0 a una
fabrica. De la misma manera, el suelo puede ser sélo un conjunto de particulas
sueltas, desordenadas; o bien estar constituidas por estas mismas particulas
unidas entre si conformando un arreglo espacial; con una determinada forma y
tamafio, bien definidos.

El arreglo y la organizacién de las particulas constitutivas del
suelo, se conoce como estructura del suelo. Las unidades secundarias que se
forman de la union de las particulas primarias o individuales del suelo, se
denominan agregados. Tales patrones o arreglos espaciales necesariamente

incluyen espacios porosos.
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Existen fuerzas que mantienen unidos esos componentes y
que permiten que los agregados se comporten como una unidad. Tales fuerzas son
mayores que aquellas que unen agregados adyacentes, de esa forma, al aplicarse
una presion sobre una masa de suelo, los agregados se separan por superficies
naturales de fragilidad, que representan los limites entre agregados.

A diferencia de un agregado, un terrén es causado por una perturbacion,
por ejemplo, de aradura, que moldea el suelo en forma temporal, deshaciéndose al
someterla a humedecimientos y secados repetidos.

Las particulas del suelo difieren en forma, tamafio y orientacion, sus
masas pueden estar asociadas e interligadas en diferentes formas, presentando
configuraciones complejas e irregulares, las cuales son, en general, dificiles de
caracterizar en términos exactos. Por otro lado, la estructura del suelo tiene una
naturaleza variable, muy afectada por condiciones climaticas, bioldgicas y de
manejo. Por estas razones, la estructura del suelo denota un concepto cualitativo
mMA&s que una propiedad cuantitativa.

Desde un punto de vista teérico, pueden distinguirse micro agregados,
con diametros menores a 0,250 mm y macro agregados, con diametros entre 0,250
y 10 mm (Giménez, sff)

2.2.4.1.3. Color
El color de los suelos varia dependiendo de cuanta materia
organica esta presente y los tipos de minerales que contiene (tales como hierro,
gue usualmente crea un color rojo, o carbonato de calcio (cal), que le da a los suelos
una coloracion blanca en las zonas secas). El color de los suelos también difiere
dependiendo de cuan humeda o seca sea la muestra correspondiente y puede ser

indicativo de si la tierra ha sido saturada de agua.
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2.2.4.1.4. Consistencia

La consistencia se relaciona con la firmeza de los terrones
individuales y cuan facilmente se resquebrajan o desmoronan. Un suelo con
consistencia firme dificultard mas la penetracién de raices, palas o picos que
aguellas tierras con consistencia suelta (Levine, 1997).

2.2.4.1.5. Densidad de las particulas o peso especifico real

La densidad de las particulas (DP) o peso especifico real (PER)
se define como la relacion entre la masa total de los sélidos y el volumen de los
mismos, sin incluir el espacio poroso. Las unidades de expresién son g/cm3 o t/m3.
La DP permite calcular, entre otras cosas, la porosidad total del suelo, junto con la
densidad aparente, estableciéndose las relaciones volumétricas entre las fases
sélida, liquida y gaseosa.

Aunque pueden observarse considerables variaciones en la
densidad de los suelos minerales individuales (Tablas 01 y 02), las cifras para la
mayor parte de los mismos varian entre los estrechos limites de 2,60 a 2,75. Esto
es asi porque el cuarzo, feldespato y silicatos coloidales, con densidades dentro de
estas cifras constituyen, por lo regular, la mayor parte de los suelos minerales. Por
excepcion, cuando estan presentes cantidades anormales de minerales pesados,
como magnetita, granates, epidota, etc., la densidad de las particulas de un mineral
puede exceder de 2,75.

Debido a que la materia organica pesa mucho menos que un
volumen igual de solidos minerales, la cantidad de ese constituyente en un suelo,
afecta marcadamente la densidad de las particulas.

Para calculos generales, el término medio de la DP, en un suelo

mineral, puede considerarse igual a 2,65.
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Cuadro 19. Densidad de las particulas de distintos componentes de la fase sélida

del suelo
Menor a 2,65 Préximo a 2,65 Mayor a 2,65
Humus 1,3 | Cuarzo 2,65 | Limonita 3,7
Caolinita 2,5 | Feldespatos 2,60 | Hematita 5,2
Yeso 2,3 | Calcita 2,70 | Micas 2,9
Vidrio volcanico 2,3 Piroxenos 3,2

Fuente: Fernandez 2006

Cuadro 20. Densidad de las particulas de distintos suelos.

Tipo de suelo Valor de DP

Medios 2,50 -2,65
Calcareos 2,40 -2,50
Humiferos 1,80-2,30
Histosoles 1,2
Ferruginosos 2,7

Fuente: Fernandez 2006

2.2.4.1.6. Densidad aparente o peso especifico aparente

Es la relacion entre la masa del suelo seco y el volumen total
del mismo, incluyendo el espacio poroso. Sus unidades de medida son las mismas
de la DP.

Es una caracteristica del suelo que reviste importancia para el
agrénomo pues, a través de ella, se puede calcular el espacio poroso total,
transformar la humedad gravimétrica en volumétrica, para conocer el peso de la
capa arable, para calcular lAminas de riego, etc.

La Densidad Aparente (DA) varia con la textura, estructura,
compactacion, materia organica, actividad biologica, composiciéon mineralégica del

suelo (Giménez, sff).
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2.2.4.1.7. Temperatura de los suelos.

La radiacion solar representa la fuente principal, si no la Unica,
del calor recibida por el suelo. Las causas de pérdida de calor son mas numerosas
y se distinguen cuatro:

a. Primero, el suelo refleja una cierta proporcion de la
radiacion.

b. Pierde, después otra proporcion de calorias, bajo forma de
radiaciones oscuras en virtud de su poder emisor.

c. Una cierta cantidad de calorias se utiliza para provocar la
evaporacion del agua del suelo.

d. En fin, otra fraccidon de calorias recibida se propaga en
profundidad gracias a la conductividad del suelo.

Hemos visto que la absorcion, o la reflexién del calor recibido
dependian en gran parte del color del suelo. La vegetacién, formando pantalla
refleja igualmente una parte de la radiacion, del mismo modo que la nieve. Es por
lo tanto, interesante considerar la relacion entre la energia reflejada y la energia
incidente: esta relaciéon se llama albedo, es del orden de 10 a 20% para los suelos
cultivados y es mas elevado para suelos cubiertos de vegetacion, praderas o
bosques, donde puede llegar y sobrepasar al 50%. El albedo es uno de los factores
de la evaporacion.

En fin, las calorias recibidas en la superficie se propagan a las
capas inferiores gracias a la conductibilidad del suelo; asi, el horizonte superficial
se enfria en beneficio del subsuelo. Al igual que el poder emisor, la conductibilidad
del suelo aumenta proporcionalmente a la cantidad de energia radiante recibida. El
suelo posee una conductibilidad igual, en término medio, a tres veces la del agua y

a 110 veces la del aire. El aire contenido en el suelo juega un poco el papel de
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aislante térmico, y, al estar asegurada la conductibilidad, por las particulas sélidas
y por el agua situada en contacto suyo, el calor se propagara tanto mas lentamente
cuanto, para una misma porosidad, el suelo contenga mas aire y menos agua.

El agua aumenta la conductibilidad del suelo en la medida en
que no tienda a suprimir todo contacto entre las particulas solidas, cuya
conductibilidad es mayor; la conductibilidad del suelo pasa entonces por un maximo
para una cierta humedad, después de la cual decrece. En efecto, las arenas secas
son las que tienen la conductibilidad térmica mas débil; ellas se calientan
rapidamente en la superficie sin dejar que este calor se propague en profundidad.
Por otra parte las técnicas agricolas que aumentan la porosidad, disminuyen
paralelamente la conductibilidad; tal es, por ejemplo, la influencia del laboreo, de
enterrar la paja o las materias organicas.

2.2.5. Propiedades Quimicas del suelo
2.2.5.1. La Materia organica del suelo.

El contenido de materia orgénica es el parametro del suelo que
puede presentar las mas importantes variaciones. Pueden ser variaciones
cuantitativas, las que permiten hacer arbitrariamente la diferencia entre suelos
organicos y minerales. Pueden también ser variaciones cualitativas, de acuerdo con
la naturaleza de la materia organica, las vias y la velocidad de su descomposicién
y de su incorporacioén a la materia mineral.

El desarrollo del suelo y sobre todo los procesos de migracion y
de alteracion en el perfil dependen en parte de la materia organica y por
consiguiente del tipo de humus.

Antes de presentar la clasificacion de los tipos de humus

(humificacion), es necesario hacer un resumen de los principales procesos fisico-
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guimicos o bioldgicos que intervienen en la génesis de los compuestos humificados
del suelo.

Humus de las relaciones Plantas — Suelo.

Para su crecimiento, las plantas dependen de dos medios que
les suministran energia y nutrientes: el suelo y la atmésfera. El suelo constituye la
fuente principal de elementos nutritivos esenciales mayores o menores asi como
de los aniones minerales y de las moléculas orgénicas sencillas, susceptibles de
una asimilacién directa por parte de las plantas. Ademas del oxigeno que utilizan
para la degradacion de varias fuentes organicas de energia, los vegetales pueden
también sacar de la atmdsfera el dioxido de carbono (fotosintesis) y el nitrégeno,
molecular (fijacion) que necesitan para la edificacion de sus tejidos.

Los restos vegetales (hojas, pedazos de ramas o de corteza del
tronco) que caen al suelo y las raices viejas constituyen la mayor parte de los
precursores organicos del humus; luego que llegan al suelo, sufren una
descomposicion biolégica mas o menos répida. Una parte se mineraliza,
restituyendo sustancias minerales, gaseosas o solubles en el agua (NH*4, NO3
CO2). La otra parte no sufre la biodegradacién y se transforma en sustancias
amorfas a menudo oscuras y de alto grado de polimerizacion.

Son las sustancias humicas, que segun las propiedades del
suelo pueden o no fijarse en la materia mineral (cationes, arcillas) bajo la forma de
complejos solubles o insolubles.

El conjunto de todas las reacciones biolégicas o quimicas que
ocurren entre la planta y el suelo se conoce bajo el nombre de "ciclo biolégico” o
mejor "ciclo biogeoguimico”. Las transformaciones de los restos vegetales en el

suelo toman parte en este ciclo general.
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Antes de detallar los procesos que caracterizan estas
transformaciones, se necesita definir algunos conceptos.

a. El concepto mas antiguo de “humus” designa la materia
organica total del suelo, sin tener en cuenta sus formas
guimicas y su grado de evolucion. Desde el punto de
vista genético, se llama “humus” al horizonte superficial
organizado resultante de todas las reacciones fisico —
guimicas y bioquimicas que acttuan en la transformacién
de la materia organica fresca. En la mayoria de los
casos, utilizaremos la palabra “humus” en este ultimo
sentido.

b. La “humificacién” corresponde al conjunto de las
transformaciones anteriormente nombradas que
conducen al humus. La forma de humificacion esta en
relacion estrecha con las condiciones ecoldgicas del
suelo.

c. Por consiguiente, el “tipo de humus” se define en base a
un conjunto de valores fisico — quimicos ordenados y
resultantes de la forma de humificacion.

2.2.5.2. Lareaccion del suelo: pH
Uno de los factores fisico — quimicos en donde reside el
fundamento del valor agricola de un suelo, es su reaccion, grado de acidez o pH.
Es por tanto un determinante de la fertilidad y como
consecuencia, su conocimiento es de gran importancia para la obtencion de buenos

rendimientos de los cultivos.
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El contenido en calcio del suelo, se refleja en su reaccién, por lo
que es de interés conocer también la necesidad de cal de un suelo.

Dicho contenido en Calcio y pH, van generalmente ligados en la
problematica de la fertilidad del suelo. El agricultor debe conocerlo.

Para entender lo que se entiende por reaccion del suelo es
preciso explicar, aunque sea muy brevemente, el concepto de &cido y base, asi
como la naturaleza del llamado Complejo Coloidal del suelo.

El concepto de &cido y base, en su expresiéon mas sencilla, se
encuentra en el fendbmeno de la ionizacidon del agua. Las moléculas del agua
tienden a separarse en dos componentes, segun el esquema:

HO <« H* + OH"

(H"): i6n Hidrégeno con carga eléctrica positiva.

(OH): 16n hidroxilo con carga eléctrica negativa.

A su vez, estos iones pueden volver a agruparse para formar la
molécula del agua (H20), de ahi la flecha en los dos sentidos de la reaccion.

Otras sustancia quimicas disueltas en el agua, también se
disocian en sus componentes, por ejemplo el &cido clorhidrico (CIH) y el hidréxido
sodico (NaOH).

CIH > Cl + H*
NaOH — Na* + OH"

La primera de estas dos sustancias da caracter acido a la
disolucién y la segunda caracter alcalino.

Se puede decir, en general, que la presencia de iones H+ o OH-
en una disolucion, son los que dan el caracter acido o alcalino.

Esto es aplicable a la disolucion del suelo.
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Se dice por otra parte, que una disolucion es neutra, cuando la
concentracion de iones H* es igual a los de los iones OH-.

Muy relacionado con la reaccion del suelo, esta su complejo
coloidal. Esta formado por la fraccion mineral mas fina del suelo, la arcilla, y la parte
organica, constituida por la descomposicidén de restos vegetales y animales y que
se llama humus. Ambos componentes, arcilla y humus son insolubles y se llaman
coloides. (Parecido a la cola).

En el agua, la arcilla y el humus se encuentran en suspension,
en estado disperso (separado). Si se aflade a una suspension de arcilla y humus,
una sal de Calcio, las particulas coagulan, floculan, se juntan.

Hechas las consideraciones anteriores, se puede dar la
definicién de reaccion del suelo, diciendo que es la mayor o menor cantidad de
iones Hidrogeno (H+) retenido en su complejo arcillo — humico, en relacion con los
otros iones considerados como basicos (bases del suelo).

En la practica se habla, generalmente, de acidez del suelo.

Para expresar la acidez o concentracion de los iones Hidrégeno
(H+) del suelo, se utiliza el concepto de pH.

El pH es el logaritmo de la inversa de la concentracion de iones

hidrogeno (H+).

1

pH = Log D)

El pH mide por tanto la acidez de la disolucion del suelo, a la
gue también se llama acidez real o actual.

El valor tedrico del pH, segun Pérez 1981, oscila entre 0 y 14,
pero para los suelos de cultivo varia entre 4.0 y 9.0, siendo los valores que
determinan el estado de la reaccién los siguientes:

pH < 7.0 (suelos &cidos, predominio de iones H*)
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pH = 7.0 (suelos neutros, concentracion de H* igual a la

concentracion de iones basicos).

pH > 7.0 (suelos basicos o alcalinos, concentracion de iones H*

inferior a la base).

El pH es una propiedad quimica del suelo que tiene un efecto
importante en el desarrollo de los seres vivos (incluidos microorganismos y plantas).
La lectura de pH se refiere a la concentracion de iones hidrégeno activos (H+) que
se da en la interfase liquida del suelo, por la interaccion de los componentes sélidos
y liquidos. La concentracion de iones hidrogeno es fundamental en los procesos
fisicos, quimicos y biologicos del suelo. El grado de acidez o alcalinidad de un suelo
es determinado por medio de un electrodo de vidrio en un contenido de humedad
especifico o relacién de suelo-agua, y expresado en términos de la escala de pH.
El valor de pH es el logaritmo del reciproco de la concentracion de iones hidrogeno,
que se expresa por numeros positivos del 0 al 14.

Tres son las condiciones posibles del pH en el suelo: la acidez,
la neutralidad y la alcalinidad (Fernandez, 2006).

Los Métodos Oficiales de analisis de Suelos determinan la
acidez activa midiendo el pH, de una suspension suelo — agua (1/2, 5) y la acidez
potencial midiendo el pH, sobre suspensiones de suelo con KCI 0,1 M (1/2, 5).

Cuadro 21. Clasificacion de los suelos segun el valor del pH.

pH Valoracion
pH<5,5 Muy acido
5,5<pH<6,5 Acido
6,5<pH=<7,5 Neutro
7,5<pH=<8,5 Alcalino
pH>8,5 Muy alcalino

Fuente: Fernandez, 2006.

El pH es muy importante en las propiedades del suelo porque:
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e Regula las propiedades quimicas del suelo

e Determina la disponibilidad del resto de los cationes para
las plantas.

e Influye sobre la CIC, que es menor en suelos acidos que
en los basicos.

Influye sobre las propiedades biolégicas del suelo: tanto las
plantas como los microorganismos del suelo presentan un determinado intervalo de
pH Optimo para su crecimiento, generalmente proximo a la neutralidad (Bascones
et al 2005).

2.2.5.3. Conductividad eléctrica

La conductividad eléctrica es la capacidad de una solucién
acuosa para transportar una corriente eléctrica, que generalmente se expresa en
mmhos/cm o en mSiemens/m; la NOM-021-RECNAT-2000 establece dSiemens/m
a 25°C. Es una propiedad de las soluciones que se encuentra muy relacionada con
el tipo y valencia de los iones presentes, sus concentraciones total y relativa, su
movilidad, la temperatura del liquido y su contenido de sélidos disueltos. La
determinacién de la conductividad eléctrica es por lo tanto una forma indirecta de
medir la salinidad del agua o extractos de suelo.

De acuerdo con los valores de conductividad eléctrica, pH y
porcentaje de sodio intercambiable, los suelos se pueden clasificar en las siguientes
categorias:

a) Suelos salinos. Se caracterizan porgque su extracto de
saturacion tiene un valor de conductividad eléctrica
igual o superior que 4 mmhos/cm a 25 °C y la cantidad
de sodio intercambiable es menor de 15%. Por lo

general tienen una costra de sales blancas, que
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pueden ser cloruros, sulfatos y carbonatos de calcio,
magnesio y sodio.

b) Suelos sédicos. Presentan un color negro debido a su
contenido elevado de sodio. Su porcentaje de sodio
intercambiable es mayor que 15, el pH se encuentra
entre 8.5 y 10.0, y la conductividad eléctrica esta por
debajo de 4 mmhos/cm a 25°C.

c) Suelos salino-sédicos. Poseen una conductividad
eléctrica de 4 mmhos/cm a 25°C, una concentracion de
sodio intercambiable de 15% y el pH es variable,
comunmente superior a 8.5 (Mufioz et al., 2000).

La conductividad eléctrica se puede complementar con la
determinacion de Na* o bases intercambiables (K*, Ca**, Mg**, Na®).
Principalmente si los suelos fueron contaminados con aguas congénitas
(Fernandez, 2006).

Se trata del parametro que indica la presencia de sales en el
suelo y se expresa en dS/m (antes mmhos/cm). El problema de salinidad tiene dos
efectos sobre el cultivo: Los efectos generales y los efectos especificos. Los efectos
generales se refieren al descenso en el potencial de agua en el suelo, es decir a
gue la planta tiene que hacer un mayor esfuerzo para poder extraer agua del suelo.
Los efectos especificos se refieren a la toxicidad que se puede presentar por la
presencia de un ion especifico como cloro, boro, y en algunos casos sodio. En
general cuando se habla de salinidad, se refiere a los efectos generales y ésta se
mide en el extracto de saturacién CEe (por ello se le pone la letra e como subindice,
que significa extracto). Sin embargo algunos laboratorios lo miden, por facilidad y

economia, en una relacion suelo: agua, 1:2 (CE1:2). 0 1:5 (CE1:5).
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Aqui presentamos la interpretacion para la CEe.

a)

b)

d)

f)

CEe < 2 dS/m, suelo libre de sales, condicion ideal para
producir cualquier cultivo.

2 < CEe < 4 dS/m, suelo ligeramente salino, es posible
gue se afecte el rendimiento de cultivos sensibles.

4 < CEe < 6 dS/m, suelo moderadamente salino, el
rendimiento de la mayoria de los cultivos se afectan. En
el caso de los cultivos tolerantes el efecto es menor, pero
en los cultivos susceptibles el dafio puede ser muy
severo.

6 < CEe < 8 dS/m, suelo salino, el rendimiento de la
mayoria de los cultivos se afecta, en el caso de los
cultivos tolerantes el efecto es menor.

8 < CEe < 12 dS/m, suelo muy salino, dificil de explotar
en tales condiciones, requiere lavado. No obstante
algunos cultivos muy tolerantes podrian explotarse si el
nivel de sales esta en la parte baja de este rango. Para
estos cultivos el uso de sistemas de riego por goteo
podrian facilitar el uso de suelos con un nivel de
salinidad en la parte baja de este rango, pero de entrada
se debe aceptar que aun en el caso de cultivos
tolerantes habra una reduccién en el rendimiento en
comparacion con un suelo libre de sales.

CEe >12 dS/m, suelo extremadamente salino,

normalmente no crece cultivo en ese suelo. Es necesario
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rehabilitarlo mediante lavado con agua de razonable
calidad (baja en sales) (Castellanos, 2010).

La conductividad eléctrica de un suelo se utiliza para medir el
riesgo potencial de dafio a una planta debido a las sales en el suelo, y se mide con
una mezcla de 1:2 suelo: agua. Esta medida incluye todas las sales solubles, no
solo cloruro de sodio (sal comun) que es la sal con que la gente esta familiarizada.
Las lecturas de conductividad eléctrica pueden variar drasticamente de parcela a
parcela y a través del tiempo y son afectadas fuertemente por condiciones
ambientales (ejemplo: precipitacion). Por esta razén, la EC del suelo no es algo que
se mide en todas las muestras de suelo, pero esta disponible (gratuitamente) si se
solicita. Las medidas de EC pueden ser utilizadas para diagnosticar problemas de
crecimiento, pero tiene un uso limitado en Arkansas para predecir los dafios por
salinidad acumulada por altas temperaturas, condiciones secas, exceso de
fertilizacion o sales depositadas por efectos del riego. Los valores de EC en el
invierno son normalmente <100 phos/cm y son considerados normales.

Dependiendo de la sensibilidad de las especies de plantas hacia
las sales (arroz, rosas y fresas son mas sensitivas que el algodon o el pasto
bermuda), los sintomas de lesiones por sales pueden ocurrir cuando los valores
son >500 phos/cm (Espinoza et al. 2009).

2.2.5.4. Capacidad de Intercambio Catidnico

Determinacion de la Capacidad de Cambio Catiénico (C.C.C) y
de las Bases de Cambio

Las particulas mas finas del suelo (arcillas, humus, oxidos
hidratados de hierro, aluminio y manganeso) tienen caracter coloidal, por lo que
presentan una gran capacidad de adsorcion de compuestos quimicos en su

superficie. Esto se debe, principalmente, al hecho de poseer cargas eléctricas con
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las que pueden retener reversiblemente iones, intercambiandolos con los
existentes en la solucidon del suelo en el proceso llamado “intercambio o cambio
ionico”. Este fendmeno es de gran importancia para las plantas, ya que permite que
queden retenidos en el suelo una gran cantidad de iones esenciales para la
nutricion vegetal, que de no estar ligados a las particulas coloidales serian extraidos
—lixiviados— del suelo por el agua que se infiltra.

La determinacion de la capacidad de cambio cationico (C.C.C.)
es la medida de la capacidad de estas particulas coloidales de ligarse a los cationes
y la determinacion del contenido de las bases de cambio (B.C.) consiste en la
cuantificacion de los cationes que estan ligados al suelo, calculando sus
concentraciones. Es necesario su calculo para conocer la capacidad del suelo para
retener estos cationes, fundamentales tanto en la nutricion de las plantas como en
el control del resto de propiedades del propio suelo como la salinidad.

Los cationes que se cuantifican son, principalmente, Ca?*, Mg?*,
Na* y K*, cuyas concentraciones pueden variar al aplicar agua residual al terreno
(Gonzales, 2010).

Es la capacidad que tiene un suelo para retener y liberar iones
positivos, las arcillas de los mismos estan cargadas negativamente, por lo que los
suelos con mayores concentraciones de arcillas exhiben capacidades de
intercambio catiénico mayores.

Se define el cambio i6nico como los procesos reversibles por los
cuales las particulas solidas del suelo adsorben iones de la fase acuosa liberando
al mismo tiempo otros iones en cantidades equivalentes, estableciéndose el

equilibrio entre ambas fases.
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Lafase sélida del suelo esta compuesta por una fraccion mineral
y otra organica constituida por la arcilla y el humus, llamamos Complejo Adsorbente
del Suelo.

Los coloides cargados negativamente atraen cationes de la
solucion del suelo y los retienen.

Los cationes retenidos por los coloides del suelo pueden ser
reemplazados por otros cationes INTERCAMBIABLES. La CIC es la suma total de
los cationes intercambiables de un suelo. Cuanto mayor es la CIC mayor es la
cantidad de cationes que éste puede retener.

Se expresa en mili equivalentes por cada 100 gramos de suelo
seco y se escribe meq/100 g.

Los minerales de arcilla presentan usualmente valores de CIC
entre 10 y 150 meq/100 g.

La materia organica presenta valores entre 200 y 400 meq/100

De modo que el tipo y cantidad de arcilla y materia organica
influencian enormemente la CIC de los suelos.

Capacidad de Intercambio Catidnico en Suelos

Los Cationes de mayor importancia con relacion al crecimiento
de las plantas son: Calcio (Ca **), Magnesio (Mg **), Potasio (K*) y Amonio (NHa).

Son nutrientes y se encuentran involucrados directamente con
el crecimiento de las plantas. Sodio (Na**) e Hidrogeno (H").

Tienen un pronunciado efecto en la disponibilidad de los
nutrientes y la humedad.

Contribuyen a la CIC:
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e Las clases, cantidades y combinaciones de los minerales
arcillosos.

e Las cantidades de materia organica y su estado de
descomposicion.

e Las arcillas con gran capacidad de intercambio tienden a
enlazar los cationes bivalentes como el Ca**y el Mg**, con
mas energia que el K*.

e Esta ultima caracteristica puede afectar la disponibilidad de
los nutrientes.

Factores que afectan la CIC

e Tamafio de las particulas, cuanta mas pequefia sea la
particula, mas grande sera la capacidad de cambio.

e Naturaleza de las particulas, la composicién y estructura
de las particulas influira en las posibilidades de cambio de
sus cationes (Abrego, 2007).

Calculo de la Capacidad de Intercambio Catiénico (ECEC)

La capacidad de intercambio catidénico (CEC) se refiere a la
habilidad de las particulas de suelo que tienen carga negativa para atraer y retener
cargas positivas de iones [calcio (Ca**), magnesio (Mg**), potasio (K*), sodio (Na*),
amonio (NH4%), aluminio (AlI***) y hidrogeno (H")]. La capacidad de intercambio
cationico es expresadas en unidades de Porcentaje de Saturaciébn de Bases
centimoles por kilogramo (cmol/kg). La CEC en los andlisis de suelos de la
Universidad de Arkansas es (% Saturacion de Bases) reportada en términos de
“Capacidad de Intercambio Cationico Estimado” o ECEC, porque esta propiedad es
calculada (en vez de ser determinada analiticamente) por medio de la suma de las

cargas de los cationes basicos (Ca, Mg, Na and K) y estimaciones de cargas de los
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cationes acidicos derivadas del pH del suelo. La ECEC es también un indicador de
la textura del suelo y del contenido de materia organica.
Generalmente en Arkansas, las texturas arenosas de suelos
tienen un ECEC <9 cmol/kg, suelos francos tienen una ECEC de 9 a 20 cmol/kg, y
los suelos arcillosos arriba de 20 cmol/kg. El contenido de arcilla, el tipo de arcilla 'y
la materia organica afectan el CEC. En general la ECEC incrementa en suelos
arcillosos y con contenidos altos de materia organica (Espinoza et al. 2009).
2.2.6. Nutricion y el Sistema Suelo — Planta

Es un sistema abierto en que los elementos (M) son constantemente

removidos de un lado (fase soélida) a otro donde es acumulado (planta).
A T
M (Suelo) «—> M (Solucion) «—> M (Raiz) «—» M (Parte Aérea)
FS SN E, I R

FS = Fase solida; constituida por la materia organica y la

fraccidn mineral. Ocurren reacciones se: disponibilidad, desorcion,

mineralizacion de la materia organica.

SN = Solucién; compartimiento para la absorcion radicular.

Ocurren reacciones de absorcion, fijacion e inmovilizacion.

A = Absorcién.

E = Excresién

I = Inmovilizacion

T = Transporte

R = Redistribucion

2.2.6.1. Caracteristicas del Sistema

a. Es abierto: por tanto, se dan todas las reacciones posibles.
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b. Estado estable: todas las reacciones parciales ocurren con
la misma velocidad de izquierda a derecha y viceversay la
concentracion de M no varia (Dm/dt = 0)

c. Lavelocidad de las reacciones es determinada por aquella
gue es menor. El elemento M pude ser esencial, benéfico
0 toxico.

Dentro de este aspecto es relevante mencionar que se admiten
tres formas de nutricion de las plantas:

a. Nutricion Carbonada, a través de la incorporacion y
transformacion del CO2 en carbohidratos en el proceso
fotosintético.

6 CO2 + 12 H20 + Energia Luminosa —» CsH1206 + 6 H2O +

6 O2

b. Nutricion Mineral, a través de la absorcion radicular de
nutrientes en forma anionicas y cationicas simples.

c. Nutricion hidrica, es la absorcion de agua para la
fotosintesis y con ella la absorcién de minerales.

2.2.6.2. Origen de los Nutrientes

a. Reservas naturales del suelo, composicion del suelo,
elementos disponibles y cambiables (las arcillas y la
materia organica, son la fuente de reserva del suelo por ser
de naturaleza coloidal) y de las condiciones
meteoroldgicas.

b. Fertilizantes minerales, una amplia gama de abonos

simples y compuestos y, micronutrientes quelatados y
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complejados y en menos medida los fertilizantes organicos
(aminoécidos y hormonas).

c. El agua de riego, gran cantidad de agua circula por las
plantas (uso consuntivo) aportando principalmente
elementos como calcio, magnesio, potasio, nitratos,
sulfatos y boro.

d. Fuentes organicos, descomposicion y mineralizacion de
residuos vegetales y animales del suelo. Estos pueden ser
naturales (reciclaje) o incorporados.

e. Precipitacion (lluvia), especialmente nitrogeno. El agua de
lluvia puede captar y llevar el nitrdgeno atmosférico hacia
la tierra e incorporarse al sistema suelo — planta.

f.  Microorganismos, fijacion biolégica (nitrdgeno), micorrizas
(fésforo), reacciones 6xido reductivas de los elementos.

Funciones celulares de los elementos nutritivos
2.2.6.3. Constituyentes de Moléculas organicas.

a. Nitrégenos (N): Formas parte de la estructura de
aminoacidos y proteinas, bases nitrogenadas y &cido
nucléicos, enzimas y coenzimas, vitaminas, glico y
lipoproteinas, pigmentos. Constituyente y activador de
todas la enzimas. Interviene en procesos de, absorcién
ionica, fotosintesis, respiracion, sintesis multiplicacion y
diferenciacion celular, herencia.

b. Azufre (S): Forma parte estructural de los aminoacidos
(cisteina, cistina, metionina, taurina), todas las proteinas,

vitaminas y coenzimas, esteres con polisacaridos.
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Constituyente del grupo sulfidrilo y ditiol, activo en enzimas
y coenzimas, ferrodoxinas. Interviene en los procesos de
fotosintesis, fijacion de COz, respiracion, sintesis de grasas
y proteinas, fijacion simbidtica de nitrégeno.

Reserva Energética

a. Fosforo (P): Forma parte estructural de ésteres de
carbohidratos, fosfolipidos, coenzimas, acidos nucleicos.
Interviene en los procesos de almacenamiento Yy
transferencia de energia, fijacion simbiotica de nitrégeno y
en otros procesos con el nitrégeno.

b. Boro (B): Forma parte estructural de complejos difendlicos,
carbohidratos y azucares-P. Constituyente de la ATPase
de membranas celulares, ATP=ADP+P, UDPG + R = UDP
+ R — G. Interviene en los procesos de sintesis de acidos
nucléicos y proteinas.

Forma lénica

a. Potasio (K): Predominantemente ionica. Constituyente de
quinasa pirtvica, sintesis de glutation, sintesis de succinil
CoA, sintesis de glutamilcisteina, sintesis de NAD®,
deshidrogenasa aldehido, etc. Interviene en procesos
osmdticos, apertura y cierre de estomas, fotosintesis y
transporte de carbohidratos, respiracion, fijacion simbidtica
de nitrégeno, etc.

b. Magnesio (Mg): Forma parte estructural de la clorofila.
Constituyente de tioquinasa acética, quinasa piravica,

hexoquinasa, enolasa, piruvato decarboxilasa, etc.
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Interviene en los procesos de absorcion idnica, fotosintesis,
respiracion, almacenamiento y transferencia de energia,
balance electrolitico, estabilidad de los ribosomas, etc.

c. Calcio (Ca): Forma parte estructural de los pectatos (lamina
media), carbonatos, oxalatos, fitatos, calmoludinas.
Constituyente ATPasa (aspirasa), alfa amilasa, fosfolipasa
D, nucleasa. Interviene en los procesos de estructura y
funcionamiento de las membranas, absorcion ionica,
reacciones con hormonas vegetales y activacion
enzimética.

d. Cloro (Cl): Forma parte estructural de la acutumina y
acutumidina, etc. Activador de la fotolisis del agua.
Interviene en los procesos de la fotosintesis.

Reacciones Redox

a. Fierro (Fe): Forma parte estructural de los quelatos y
fitoferritina. Constituyente de heme peroxidasa, catalasa,
citocromos, hemoglobina, reductasa del sulfito, oxidasa de
sulfito, ferrodoxina, nitrogenasa, hidrogenasa, etc.
Interviene en los procesos de fotosintesis, respiracion,
fijacion biolégica de nitrégeno, asimilacion de nitrégeno y
de azufre.

b. Manganeso (Mn): Forma parte estructural de la manganina.
Constituyente de sintesis del glutanione, activacion de
metionina, quinasa piruvica, enolasa, carboxilasa pirtvica,

pirofosforilasa, enzima malica, etc. Interviene en los
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procesos de absosrciin idnica, fotosintesis, respiracion,
control hormonal y sintesis de proteinas.

c. Cobre (Cu): Forma parte estructural de las proteinas.
Constituyente de ascorbato oxidasa, polifenol oxidasa,
cresolasa, tirosinasa, plastocianina, citocromo oxidasa etc.
Interviene en los procesos de fotosintesis, respiracion,
regulacion hormonal, fijacién de nitrégeno, metabolismo de
compuestos secundarios, etc.

d. Molibdeno (Mo): No es estructural. Constituyente de la
nitrato reductasa, nitrogenasa, Interviene en la reduccion
del nitrato, fijacién de nitr6geno, sintesis de proteina.

e. Zinc (Zn): No es estructural. Constituyente de anhidrasa
carbonica, dehidrogenasa lactica, dehidrogenasa
alcohdlica, aldolasa, dehidrogenasa glutamica carboxilasa
pirdvica, ribonucleasa, etc. Intervine en los procesos de
respiracion, control hormonal y sintesis de proteinas.

f. Niguel (Ni): No es estructural. Constituyente de la ureasa.
Interviene en procesos de metabolismo del nitrégeno.

g. Sodio (Na): Interviene en los procesos de control hormonal
(citoquininas) en plantas C4 (Sanchez, 2007).

2.2.6.4. Relacion Carbono - Nitrégeno
Para caracterizar el estado mas o menos avanzado de la
evolucion de la materia organica del suelo y, en consecuencia, de su nivel de
humificacion, se utiliza la relacion C/N (carbono/nitrégeno). Esta relacion es
siempre elevada para las materias organicas frescas y desciende durante el

proceso de humificacion hasta estabilizarse en valores proximos a 10.
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Para valorar este parametro emplearemos el siguiente criterio:

Cuadro 22. Parametros para establecer la relacion carbono — nitrégeno.

Valoracion CIN
Bajo CN<8
Medio 8<CN<=<12
Alto 12<CN=<15
Muy alto CN>15

Fuente: Bascones et al 2005

La recomendacion seré:

a. Si la relacion C/N < 8, se da una fuerte liberacion de
nitrégeno y consecuentemente habra que reducir las
unidades.

b. Silarelacién 8 < C/N <12, se da una liberacién media de
nitrégeno y las unidades recomendadas de N seran las
normales.

c. Silarelacion C/N > 12, se da una muy baja liberacién de
nitrdgeno y consecuentemente habra que aumentar las
unidades.

Nitrégeno

Las rocas son muy pobres en N y su meteorizacién proporciona
al suelo cantidades insignificantes de este elemento. Es la atmdsfera terrestre, por
su elevado contenido, la auténtica fuente de N para el suelo. El paso del N
atmosférico al suelo puede hacerse por via abiotica o bibtica.

Este N incorporado al suelo se acumula fundamentalmente en
forma organica. Las formas organicas no son asimilables directamente por las
plantas, pero pueden llegar a serlo después de transformarse en nitrogeno mineral

durante el proceso de mineralizacion de la materia organica.
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A su vez, el nitrdgeno mineral del suelo se presenta en forma
amoniacal (N-NH4*) y nitrica (N-NOg3). Los cultivos asimilan tanto las formas nitricas
como las amoniacales, la superioridad de una u otra en la nutricion de la planta
depende de la especie cultivada y de las condiciones del medio.

Fosforo

El fosforo en el suelo se encuentra combinado formando parte
de diferentes fosfatos minerales y orgéanicos. Se combina, también, con acidos
organicos.

En la solucion del suelo se presentan diferentes especies idnicas
del &cido fosforico (H2PO4 -, HPO4 2- y PO4 3-), dependiendo la mayor o menor
abundancia de unas u otras del pH (Bascones et al 2005).

Carbono organico total

El carbono organico es uno de los principales componentes de
los seres vivos: aproximadamente 50% del peso seco de la materia organica (m.o.)
es carbono. En el medio ambiente su ciclo esta estrechamente ligado al flujo de
energia, debido a que las principales reservas de energia de los organismos son
compuestos de carbono reducidos que han derivado de la fijacion del CO2
atmosférico, ya sea por medio de la fotosintesis o, con menor frecuencia de la
quimiosintesis (Tiessen y Moir, 1993). Las plantas y los animales que mueren son
desintegrados por los microorganismos, en particular bacterias y hongos, los cuales
regresan el carbono al medio en forma de bioxido de carbono (Baker y Herson,
1994).

La M.O del suelo es la fraccién organica que incluye residuos
vegetales y animales en diferentes estados de descomposicion; tejidos y células de
organismos que viven en el suelo; y sustancias producidas y vertidas por esos

organismos. Esta definicion es muy amplia pues incluye tanto a los materiales poco
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alterados como a aquellos que si han experimentado cambios de descomposicion,
transformacion y resintesis dentro del suelo.

Ademas se pueden incluir compuestos organicos toxicos,
provenientes de las actividades industriales del hombre, como la contaminacion de
suelos por hidrocarburos del petréleo, que también constituye parte de la materia
organica del suelo (Etchevers B, J et al 2002).

Fosforo Soluble

El fésforo elemental (P) no se encuentra en estado libre en la
naturaleza porque se oxida muy facilmente; sin embargo, son muy comunes los
compuestos organicos y principalmente minerales que contienen fésforo.

En términos generales, el fosforo del suelo se clasifica en fésforo
organico e inorganico, dependiendo de la naturaleza de los compuestos que forme.
La forma orgénica se encuentra en el humus y la materia organica, y sus niveles en
el suelo pueden variar desde 0 hasta mayores que 0.2%. La fraccidén inorganica
esta constituida por compuestos de hierro, aluminio, calcio y flaor, entre otros, y
normalmente son mas abundantes que los compuestos organicos. Solo una
pequefia parte del P aparece en soluciéon en suelo (< 0.01-1 mg L1).

El P es un macronutrimento esencial para las plantas y los
microorganismos, junto con el nitrogeno y el potasio. Puede ser un nutrimento
limitante, ya que es un componente de los acidos nucléicos y de los fosfolipidos.

Los andlisis de P sirven fundamentalmente para el control de
la dosificacion de productos quimicos en tratamientos de agua o suelos, 0 como un
medio para determinar que un sistema presenta contaminacion por exceso de este
compuesto (Mufioz et al., 2000).

Nitrogeno total
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El nitrdgeno es un elemento indispensable para la vida, forma
parte de las principales biomoléculas de todos los seres vivos. Es también uno de
los elementos mas abundantes de la Tierra, pues en su forma gaseosa (N2)
constituye 78% de la atmdsfera. Sin embargo, la cantidad de nitrégeno presente en
muchos suelos es escasa, debido a su propia dindmica y a su ciclo bio geoquimico.

Dentro del suelo es aprovechado por las plantas, animales y
microorganismos que lo incorporan a sus tejidos. Cuando dichos organismos se
mueren, el nitrégeno reingresa al suelo completando el ciclo. Este ciclo es complejo
e involucra una serie de reacciones y organismos con diferentes metabolismos.
Siempre comienza con compuestos organicos sencillos (NH4*, NO2-, NOs-, N2, NH3)
y termina con compuestos organicos complejos; que a través de la descomposicion
regresan a la etapa de compuestos sencillos. En los microorganismos la carencia
de nitrégeno puede afectar el crecimiento, por lo que la poblacion microbiana no
tendra un desarrollo 6ptimo.

En contraste, demasiado nitrégeno permite el crecimiento
microbiano rapido y acelera la descomposicién; pero puede crear problemas de olor
en condiciones anaerobias. Ademas, el exceso de nitrégeno puede ser liberado
como amoniaco; en tanto que el nitrégeno aprovechable escapara en forma de gas.
Para la mayoria de los materiales una relacién C/N cercana a 10:1 mantendré estos
elementos en equilibrio aproximado. En los suelos normalmente el contenido de
nitrégeno varia de 0.05 a 2% en sus diferentes formas (Fernandez, 2006).

Fosforo (P) y Potasio (K)

Fosforo y Potasio son dos de los tres macronutrientes (el otro
es nitrégeno) requeridos por las plantas para un crecimiento optimo. Estos
nutrientes son requeridos en cantidades grandes en comparacion con los

micronutrientes (Ej., Zinc, Hierro, Boro, etc.). La respuesta a la fertilizacion con P
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no es comun cuando los niveles P en el suelos son 236 ppm (72 Ib/acre) para
cultivos agrondmicos y pastos, y arriba de 25 ppm (50 Ib/acre) para frutales y arriba
de 75 ppm (150 Ib/acre) para vegetales. Las respuestas a la fertilizacion con potasio
no se observa comunmente cuando los andlisis de suelos dan resultados arriba de
175 ppm (350 Ib/acre) para vegetales, cultivos agronémicos y pastos, y arriba de
90 ppm (180 Ib/acre) para frutales.

Nitratos, Nitrdgeno (NOs — N) y Sulfatos — Azufre (SO4— S)

Nitrdgeno es normalmente el nutriente que limita el crecimiento
Optimo de un cultivo. Los analisis de suelos que estiman la disponibilidad de N no
se usan pues el N existe en el suelo en muchas formas que cambian durante el
transcurso del tiempo e influyen en su disponibilidad para las plantas. El nitrégeno
(N) y el azufre (S) son medidos en formas de Nitratos nitrdgeno (NOs-N) y sulfato-
azufre (SO4-S). Para la mayoria de los cultivos en Arkansas, la fertilizacion
nitrogenada es recomendada basada en investigacion e informacion relacionada a
cultivos anteriores, la textura del suelo, potencial de rendimiento y algunas veces
de acuerdo a la variedad. Los analisis de suelos de nitrégeno en forma de nitrato,
sin embargo, son hechos para algunos cultivos, y son usados para afinar las
recomendaciones de fertilizantes nitrogenados. Las muestras de suelos pueden ser
analizadas por nitratos-N si es solicitado para otros cultivos, pero las
recomendaciones de fertilizantes nitrogenados, particularmente para césped y
forrajes, no estan ajustadas.

El Sulfato-azufre y los nitratos-nitrogeno pueden lixiviarse en
suelos arenosos y acumularse en horizontes de suelos arcillosos o compactados.
Por esta razdn, las respuestas a la fertilizacidon con azufre no son comunes en
suelos arcillosos. Al descomponerse la materia organica, el azufre y el nitrégeno

son liberados a la solucion de suelo. Como consecuencia de esta compleja



85

reaccion, la concentracion de estos nutrientes posiblemente varie con el tiempo,
condiciones ambientales y profundidad del suelo. Las recomendaciones de
fertilizacion con azufre son basadas en historial de los cultivos y, y hasta cierto
punto, en el andlisis de suelos, especialmente para maiz, algodon, trigo y forrajes.
Hierro (Fe), Manganeso (Mn), Cobre (Cu), Zinc (Zn) y Boro (B)
Los niveles extraibles de estos micronutrientes aparecen en los
reportes de analisis de suelo. Sin embargo, con la excepcion del zinc, los niveles
de estos no afectan las recomendaciones de fertilizacién. Los andlisis de suelos
con niveles de zinc por debajo de 4 ppm (8 Ib/acre) y con pH arriba de 6.0 generaran
una recomendacion para la aplicacion de zinc. Los analisis foliares y los andlisis de
suelos deberian de ser usados en conjunto para evaluar la necesidad de aplicacion
de los otros micronutrientes. Niveles muy altos de micronutrientes no indican
necesariamente que una planta serd afectada por toxicidad del micronutriente
especifico. Por ejemplo, andlisis de suelos con niveles de hierro arriba de 200 ppm
(400 Ib/acre) y niveles de zinc arriba de 40 ppm (80 Ib/acre) son algunas veces
observados, pero dichos niveles no son téxicos para una planta en la mayoria de
los casos. En contraste, niveles de manganeso que pH de suelos de 5.2, podrian
resultar en toxicidad de manganeso. Este problema en particular es facilmente
corregido aplicando las cantidades recomendadas de cal al suelo. Un andlisis de
suelo con niveles de Mn <40 ppm (80 Ib/acre) son considerados bajos.
Fertilizacion con Mn no es recomendada para cultivos
agronomicos en Arkansas, las deficiencias de manganeso son algunas veces
encontradas en suelos con pH >6.5 y niveles de Mn menores de 20 ppm (40 Ib/acre)

y posiblemente requieran fertilizantes con Mn (Espinoza et al 2009).
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2.3. Bases epistémicos.
2.3.1. Los Paradigmas vigentes o corrientes epistemoldgicas

Los agronomos convencionales siguen las premisas dominantes de la
ciencia moderna (Norgaard 1994). Por ejemplo, suponen que la produccion agricola
puede ser entendida objetivamente sin considerar a los agricultores y su forma de
pensar, ni a los sistemas sociales y el agro ecosistema que los rodea. De acuerdo
con ello realizan experimentos controlados en laboratorios y en estaciones
agricolas. Aun mas ellos suponen que la agricultura puede ser entendida en forma
atomistica, o en pequefias partes. Debido a esto, se dividen en disciplinas u sub
disciplinas estudiando las propiedades fisicas del suelo separadamente de las
propiedades bioldgicas y de la vida que éste mantiene. Examinan la toxicidad de
diferentes elementos quimicos sobre los insectos, sin considerar la manera como
los insectos interactian entre si y con las plantas. Estos supuestos por separado
conllevan a desarrollar tecnologias aisladas para la nutricién de las plantas y el
manejo de las plagas. Luego suponen que estos hallazgos pueden transferirse a los
agricultores en forma de nuevas tecnologias. Esta de mas decir, que los agricultores
no siempre han encontrado que las nuevas tecnologias se ajustan a sus sistemas
de agricultura. Ademéas de esto, las tecnologias derivadas separada e
individualmente con frecuencia tienen efectos inesperados al ser usadas en una
explotacién agricola, especialmente cuando se usan combinadas. El efecto
acumulativo de tecnologias agricolas convencionales al ser usadas por todos los
agricultores conjuntamente, tiene a veces impactos ecoldgicos y econdmicos
devastadores.

Hace tiempo que los agronomos convencionales se han dado cuenta
de que sus tecnologias presentan problemas. Se crearon servicios de extension con

especialistas para hacer llegar las tecnologias a los agricultores. Mas tarde, los
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agrénomos convencionales trataron de disefiar paquetes tecnoldgicos integrados
que se ajustan entre si. Comenzaron a prestar mas atencién a las necesidades de
los agricultores, trataron de oirlos y comenzaron a hacer investigaciones en el
campo. No obstante, los cientificos agricolas convencionales sélo han tenido un
éxito moderado en superar los problemas de su tecnologia, puesto que aun tienen
que darse cuenta de que los problemas son inherentes a las premisas filoséficas de
sus métodos y préacticas.

Las premisas dominantes de la ciencia moderna y de otras alternativas

se listan en el cuadro siguiente:
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Cuadro 23. Premisas dominantes de la ciencia moderna y sus alternativas

PREMISAS DOMINANTES

PREMISAS ALTERNATIVAS

Atomismo: los sistemas consisten en
partes no intercambiables y que son
simplemente la suma de sus partes.

Holoismo: las partes no pueden
comprenderse separadamente de sus
todos y los todos son diferentes de la
suma de sus partes. Las partes pueden
desarrollar nuevas caracteristicas o
pueden surgir partes totalmente
nuevas.

Mecanismo: las relaciones entre las
partes estan fijas, los sitemas se
mueven continuamente desde un punto
de equilibrio a otro y los cambios son
reversibles.

Los sistemas pueden ser mecanicos
pero también pueden ser
deterministicos, aunque no predecibles
0 continuos, porgue ellos son cadticos
o simplemente muy discontinuos. Los
sistemas también  pueden  ser
evolutivos.

Universalismo: los fenomenos
complejos y diversos son el resultado
de principios universales subyacentes,
los que son un numero reducido y no
cambian en el tiempo ni en el espacio.

Contextualismo: los fendbmenos son
contingentes sobre un gran niumero de
factores particulares al tiempo y al
lugar. Fendmenos similares bien
pueden ocurrir en distintos tiempos y
lugares debido a factores ampliamente
diferentes.

Objetivismo: podemos permanecer
apartados de lo que tratamos de
comprender.

Subjetivismo: los sistemas sociales y
especialmente naturales no pueden
comprenderse como parte de nuestras
actividades, de nuestros valores y de
como lo hemos entendido, actuando
sobre estos sistemas en el pasado.

Monoismo: nuevas formas separadas
e individuales de entender sistemas
complejos estan fusionadas dentro de
un todo coherente.

Pluralismo: los sistemas complejos
s6lo pueden conocerse mediante
patrones multiples y diferentes de
pensamiento, cada uno de los cuales
es necesariamente una simplificacién
de la realidad. Patrones diferentes son
intrinsecamente incongruentes.




89

2.3.2. Nacimiento de la agroecologia

El uso contemporaneo del término agroecologia data de los afios 70,
pero la ciencia y la practica de la agroecologia son tan antiguas como los origenes
de la agricultura.

A medida que los investigadores exploran las agriculturas indigenas, las
que son reliquias modificadas de formas agronémicas mas antiguas, se hace mas
notorio que muchos sistemas agricolas desarrollados a nivel local, incorporan
rutinariamente mecanismos para acomodar los cultivos a las variables del medio
ambiente natural, y para protegerlos de la depredacién y la competencia. Estos
mecanismos utilizan insumos renovables existentes en las regiones, asi como los
rasgos ecoldgicos y estructurales propios de los campos, los barbechos y la
vegetacion circundante.

En estas condiciones la agricultura involucra la administracién de otros
recursos ademas del cultivo propio. Estos sistemas de produccion fueron
desarrollados para disminuir riesgos ambientales y econdémicos y mantienen la
base productiva de la agricultura a través del tiempo. Si bien estos agro
ecosistemas pueden abarcar infraestructuras tales como trabajos en terrazas,
zanjas e irrigacion, el conocimiento agrondmico descentralizado y desarrollado
localmente es de importancia fundamental para el desarrollo continuado de estos
sistemas de produccion.

El por qué esta herencia agricola ha tenido relativamente poca
importancia en las ciencias agrondémicas formales, refleja prejuicios que algunos
investigadores contemporaneos estan tratando de eliminar. Tres procesos
histéricos han contribuido en un alto grado a oscurecer y restar importancia al
conocimiento agronomico que fue desarrollado por grupos étnicos locales y

sociedades no occidentales: (1) la destruccion de los medios de codificacion,
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regulacion y trasmision de las practicas agricolas; (2) la dramatica transformacion
de muchas sociedades indigenas no occidentales y los sistemas de produccion en
gue se basaban como resultado de un colapso demografico, de la esclavitud y del
colonialismo y de procesos de mercado, y (3) el surgimiento de la ciencia positivista.
Como resultado, han existido pocas oportunidades para que las instituciones
desarrolladas en una agricultura mas holistica se infiltraran en la comunidad
cientifica formal. Mas aun, esta dificultad estd compuesta de prejuicios, no
reconocidos, de los investigadores en agronomia, prejuicios relacionados con
factores sociales tales como clase social, etnicidad, cultura y sexo.
2.3.3. Nuevos paradigmas de produccién agricola

Guadarrama 2007 indica que una de las dificultades mas grandes al
tratar de establecer cuéles de las diversas formas de produccion existentes hoy
constituye un paradigma, que en el sentido clasico de Kuhn 1986, es distinguir estas
de simples métodos y sistemas de produccion. En los afios 70 del siglo XX, era mas
facil hacer esta distincion porque solo habia un paradigma de produccion no
solamente dominante, sino totalizante, como lo fue el enfoque agroquimico, al que
confrontaron diferentes manifestaciones productivas que se pueden englobar en un
nuevo modelo de pensamiento agricola que hemos venido llamando alternativo.
Existian dos grandes enfoques: el enfoque dominante de la agricultura
convencional simbolizada por el modelo “revolucién verde”, y el de la agricultura
alternativa, como enfoque emergente. A partir de ese momento se vuelve una
convencion dividir los modelos de produccién agricola en estos dos grandes
campos. Uno de los argumentos centrales de esta reflexion, es el sefialamiento de
gue esta division como modelo explicativo de los cambios operados en las modelos
de agricultura ha dejado de ser util. En su lugar, en la actualidad nos enfrentamos

a una variedad de perspectivas sobre la produccion agricola que reclaman estar —
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todas ellas-- en los dominios de los enfoques interdisciplinarios, la produccion
ambientalmente sensitiva y del lado de la justicia social. Es decir, los atributos que
construian una vision alternativa frente a la agricultura convencional en los inicios
de la agroecologia, ahora son atributos que reclaman para si todos estos nuevos

paradigmas agricolas.



CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo deinvestigacion.

El tipo de investigacion, fue aplicada porque estuvo orientada a generar
tecnologia expresada en dosis de Abonos Orgénicos Certificados, para realizar una
agricultura sostenible mejorando las propiedades fisicas y quimicas del suelo e
incrementar el rendimiento de frejol Castilla de los agricultores del &rea de influencia
del proyecto.

El nivel de investigacién, fue experimental porque se manipuld
intencionalmente la variable independiente (dosis de Abonos Organicos
Certificados), y se medi6 el efecto en las variables dependientes (propiedades
fisicas y quimicas del suelo, asi como en el rendimiento del frejol Castilla) y se

compardé con un testigo.

3.2. Disefio y esquema de la investigacion.

El disefio experimental utilizado fue el Disefio de Bloques Completos al Azar
(DBCA) constituido por 4 dosis de abonamiento organico con Certificacion, y un
testigo, distribuido en 4 repeticiones haciendo un total de 20 unidades
experimentales.

Para la prueba de hipétesis se utilizd el Analisis de Varianza ANDEVA o
prueba de F, al nivel de significacion de 0.05 de probabilidad de error, para
determinar la significacion entre tratamientos y entre repeticiones. Para comparar
las medias se utilizé la prueba de Rangos Multiples de TUKEY al 0.05 de margen

de error, para determinar la significacion entre tratamientos.
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3.2.1. Modelo Aditivo Lineal: Se tiene la siguiente ecuacion:

Yi=u+a+B+ g

Donde

i =1,2,3,....t = Tratamientos.

j =1,23,....r =Repeticiones.

Yij = La j — ésima observacién del i -ésimo tratamiento.

H = Es la media poblacional a estimar a partir de los datos del
experimento.

ai = Efecto del i — ésimo tratamiento a estimar a partir de los datos del
experimento.

Bj =Estimador del efecto debido al j— ésimo bloque.

Sij: Efecto aleatorio de variacion.

3.2.2.  Factores en Estudio
Tratamientos: Dosis de abonamiento organico con certificacion.
T1 = Guano de Isla, 560 kilogramos por hectarea.
T2 = Guano de Isla, 700 kilogramos por hectarea.
T3 = TERRAMAR ® 25 kilogramos por hectarea.
Ta= TERRAMAR ® 30 kilogramos por hectarea.
TO = Testigo (solo abonamiento convencional utilizado por el

agricultor).
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3.2.3. Esquema de la investigacion

Cuadro 24. Esquema de ordenamiento de datos

_ BLOQUES Totales
Tratamientos

I 1 i \Y} Yij

To To1 To2 Tos Tos

T1 T11 T12 T3 T1a

T2 To1 T2z Tos Toa

Ts Ta1 Ta2 Tss Tz

Ta Taa Ta2 Tas Taa

3.3. Poblacién y Muestra

3.3.1. Poblacién y muestra para los aspectos agronémico del cultivo.

Poblacién

La poblacion fue homogénea con un total de 2080 golpes o0 6240 plantas
del area neta experimental (104 golpes o 312 semillas por unidad experimental).

Muestra

Tomada de los surcos centrales de la parcela experimental (area neta
experimental). En total fueron 20 golpes o 60 plantas por unidad experimental. Que
equivale al 10% del total de plantas de la poblacién.

3.3.2. Poblacion y muestra para la Evaluacion de las Propiedades Fisico —

Quimicas del suelo.

Poblacion

Parcelas experimentales en numero de 15, correspondiente a los 5
tratamientos y a las 3 repeticiones.

Muestra
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Por la factibilidad de las evaluaciones y para la mayor confiabilidad de
los resultados la muestra estuvo conformada por las 15 unidades experimentales

gue constituye el presente trabajo.

3.4. Instrumentos de recoleccién de datos
3.4.1. Paralos aspectos agronémicos del cultivo
Instrumentos
a. Instrumentos de investigacion documental o bibliografica.
Fichas de localizacion
e Bibliografica. Nos permitid recopilar la informacién de los
libros.
e Hemerograficas. Nos permitid recopilar la informacion de
revistas e Internet.
e Fichas de investigacion. Nos permitié recopilar la
informacion de Tesis, Articulos cientificos y similares.
e Resumenes. Nos permitié recopilar informacién de textos
bibliograficos.
b. Instrumentos de campo
e Libretas de campo. En ella se anoté todos los sucesos que
se presenten durante el desarrollo del trabajo de
investigacion en su fase de campo.
c. Equiposy herramientas.
e Camara fotografica. Nos permiti6 visualizar y tener
evidencias de todo lo que suceda durante el desarrollo del

trabajo de investigacion.
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e Balanza Eléctrica. Con ella realizamos mediciones de las
variables cuantitativas relacionados al peso.

e Cinta métrica. Realizamos mediciones de las variables
cuantitativas relacionadas a longitud, altura y similares.

e Tijeras de podar. Nos facilité labores de poda, cuando se
entrecruzaron los tallos y se evitd complicaciones al
momento de las evaluaciones.

e Herramientas agricolas. Para todo el manejo agronémico
se utiliz6 diversas herramientas como palas, picos,
rastrillos, lampas, azadones, etc.

Para las evaluaciones de las propiedades del suelo.
Instrumentos
a. Instrumentos de investigacion documental o bibliografica.
Fichas de Localizacion

e Bibliografica. Nos ayudo a recopilar la informacion de los
libros.

e Hemerograficas. Nos permitié recopilar la informacién de
revistas e internet.

e Fichas de Investigacién. Utlizamos para recopilar la
informacion de Tesis, Articulos Cientificos y similares.

e Resumenes. Nos permitié recopilar informacion de textos
bibliograficos.

b. Instrumentos de campo

e Libretas de campo. En ella anotamos todos los sucesos

que se presentaron durante el desarrollo del trabajo de

investigacion en su fase de campo relacionado al recurso
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suelo, citamos como ejemplo las fechas del muestreo de
los suelos.
c. Equipos y herramientas.

e Camara fotografica. Nos permiti6 visualizar y tener
evidencias de todo lo que sucedio durante el desarrollo del
trabajo de investigacion, respecto al factor suelo.

e Balanza Eléctrica. Con ella realizamos mediciones de las
variables cuantitativas relacionados al peso de las
muestras del suelo.

e Cinta métrica. Realizamos mediciones de las variables
cuantitativas relacionadas a longitud, altura y similares,
relacionados al factor suelo.

e Herramientas agricolas. Para todo el manejo agronémico
se utiliz6 mudltiples herramientas como palas, picos,

rastrillos, lampas, azadones, etc.

3.5. Técnicas de recojo, procesamiento y presentacién de datos.
3.5.1. Técnicas de recoleccion de datos para los aspectos agronémicos del
cultivo.

a. Observacion. Se realizé en forma directa, para nuestro caso
realizamos la cuantificacion de las variables para lograr el objetivo
especifico de rendimiento de la especie en estudio, siendo las
siguientes:

e Numero de vainas por planta.
¢ Numero de granos por vaina.

e Peso de 100 granos.
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e Peso de granos por area neta experimental.
¢ Rendimiento por hectarea.
3.5.2. Técnicas de procesamiento y presentacion de datos para los aspectos
agronémicos del cultivo.

a. Registro. Todos los datos obtenidos de las evaluaciones se
registraron para facilitar su procesamiento y analisis.

b. Tabulacion y codificacion. Los datos registrados fueron tabulados
y codificados para su respectivo procesamiento y analisis.

c. Analisis. Se realizd el analisis estadistico utilizando el Sofware
Estadistico SPSS V22.

d. Presentacion de datos. Se presenta en cuadros, graficos con su
respectivo analisis e interpretacion.

3.5.3. Técnicas de recoleccion de datos para las variables del factor suelo.

a. Observacion. Se realizé en forma directa, para nuestro caso
realizamos la recoleccion de muestras de suelo del terreno
experimental de tal manera que las muestras fueron los mas
representativos posibles para cada tratamiento. Para ello se tuvo
la asistencia de un especialista en toma de muestras para el
analisis de suelo correspondiente.

b. Andlisis. Las muestras recolectadas fueron registradas vy
clasificadas y luego fueron llevadas al Laboratorio Especializado
de Suelos (Laboratorio de Suelos de la Universidad Nacional
Agraria de la Selva — Tingo Maria) para la determinacion de las
principales propiedades fisico — quimicos del suelo donde se va a
realizar el estudio, siendo éstas las siguientes:

Propiedades Fisicas fundamentales
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e Textura
Propiedades fisicas derivadas.
Esta recoleccion y analisis de muestras del suelo se realizé antes de
ejecutar y después de ejecutado el trabajo de investigacion.
3.5.4. Técnicas de procesamiento y presentacion de datos para los aspectos
agronomicos del cultivo.
a. Registro. Todos los datos obtenidos de los analisis de suelos se
registraron para facilitar su procesamiento y analisis.
b. Tabulacién y codificacion. Los datos registrados fueron tabulados
y codificados para su respectivo procesamiento y analisis.
c. Analisis. Se realizo el analisis estadistico utilizando el Sofware
Estadistico SPSS V22.
d. Presentacion de datos. Son en cuadros, graficos con su

respectivo andlisis e interpretacion.



4.1.

Propiedades Fisicas

CAPITULO IV
RESULTADOS

Cuadro 25. Caracteristicas Texturales del campo experimental

Unidad textural

Tratamientos Arena | Arcilla | Limo Clase Textural
(%) | () | (%)

Testigo (To) 51,68 | 27,04 | 21,28 Franco arcillo arenoso
Tratamiento 1 | 53,68 | 25,04 | 21,28 Franco arcillo arenoso
Tratamiento 2 | 51,68 | 27,04 | 21,28 Franco arcillo arenoso
Tratamiento 3 | 49,68 | 27,04 | 23,28 Franco arcillo arenoso
Tratamiento4 | 51,68 | 27,04 | 21,28 Franco arcillo arenoso
Tratamiento 5 | 39,68 | 33,04 | 27,28 Franco arcilloso

Fuente: Andlisis de suelo Laboratorio UNAS — Tingo Maria - Huanuco.

El cuadro 21 indica que el suelo presentd caracteristicas similares para las
unidades texturales,
unidad textural Arena comparado con el testigo, para la unidad textural
Arcilla, el tratamiento 5 (T5) es mayor en 6% y para la unidad textural Limo
el tratamiento 5 (T5) es mayor en 6%, resultando la clase textural para el

testigo y los tratamientos del 1 al 4 la de Franco Arcillo Arenoso y para el

siendo el tratamiento 5 (T5) menor en 12% para la

tratamiento 5 la clase textural de Franco Arcilloso.
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Propiedades quimicas

Anélisis de varianza

4.2.1.1. pH (Concentracion de lones hidrégeno)

Cuadro 26. Analisis de varianza para pH
Fue.nte. ple Grgdos de Suma de Cuadrgdo = Significancia
Variacion Libertad Cuadrados| Medio
Tratamientos 4 0,498 0,125| 491,474 0,000
Error 10 0,003 0,000
Total 14 0,501
CV = 11,507 Sx = 0,000

El analisis del Cuadro 22, establece lo siguiente:

se rechaza la Ho, de igualdad entre tratamientos para la

variable pH (concentracion de iones hidrégeno), por ser

altamente significativo.

4.2.1.2. Materia Orgéanica

La significancia para tratamientos es 0,000<0,05, por lo tanto

Cuadro 27. Andlisis de varianza para materia organica en %

Fuepte_ de Grfados de | Sumade Cuadrgdo = Significancia
Variacion Libertad |Cuadrados| Medio
Tratamientos 4 0,945 0,236| 581,205 0,000
Error 10 0,004 0,000
Total 14 0,949
CV =5,925 Sx = 0,000

El analisis del Cuadro 23 indica lo siguiente:

la Ho, de igualdad entre tratamientos para la variable contenido

La significancia para tratamientos es 0,000<0,05, rechazando

de materia organica en %, al ser altamente significativo.
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Cuadro 28. Andlisis de varianza para nitrogeno en %

Fuente de Grados Suma de Cuadrado C i
) de . F Significancia
Variacion . Cuadrados Medio
Libertad
Tratamientos 4 0,498 0,125| 491,474 0,000
Error 10 0,000 0,000
Total 14 0,501
CV =22,831 Sx =0,0067

El andlisis del Cuadro 24, indica lo siguiente:

rechaza la Ho, de igualdad entre tratamientos para la variable

La significancia para tratamientos es 0,000<0,05, por lo que se

contenido de nitrégeno en %, por su alta significancia..

4.2.1.4. Fo6sforo

Cuadro 29. Analisis de varianza para fosforo en ppm.

El andlisis del Cuadro 25, indica lo siguiente:

se rechaza la Ho, de igualdad entre tratamientos para la

variable contenido de foésforo en ppm, por ser altamente

significativo.

Fue_nte_ ge Grgdos de Suma de Cuadrgdo = Significancia
Variacion Libertad Cuadrados Medio
Tratamientos 4 8,313 2,078| 829,138 0,000
Error 10 0,025 0,003
Total 14 8,339
CV =5,187 Sx =0,0316

La significancia para tratamientos es 0,000<0,05, por lo tanto
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42.1.5. Potasio

Cuadro 30. Andlisis de varianza para potasio en ppm

Fue'nte‘ de Grgdos de | Sumade Cuadrgdo = Significancia
Variaciéon Libertad Cuadrados | Medio
Tratamientos 4| 27726,214| 6931,554 |2623,442 0,000
Error 10 26,422 2,642
Total 14| 27752,636
CV = 2,468 Sx =0,938

El andlisis del Cuadro 26 menciona la siguiente:

e La significancia para tratamientos es 0,000<0,05,
rechazandose la Ho, para la variable contenido de Potasio en

ppm, por su alta significancia.

4.2.1.6. CIC (Capacidad de Intercambio Catiénico)

Cuadro 31. Analisis de varianza para CIC

Fue_nte_ de Grgdos de Suma de Cuadrgdo = Significancia
Variacion Libertad Cuadrados Medio
Tratamientos 4 2,340 0,585|234,616 0,000
Error 10 0,025 0,002
Total 14 2,365
CVv =1,938 Sx =0,0256

El andlisis del Cuadro 27 indica lo siguiente:

e La significancia para tratamientos es 0,000<0,05, rechazando

la Ho, por ser altamente significativo.
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4.2.1.7. Calcio
Cuadro 32. Analisis de varianza para calcio(Cmol(+)/kg)

Fue'nte‘ de Gr_ados de | Sumade Cuadrgdo = Significancia

Variacion Libertad Cuadrados Medio
Tratamientos 4 0,353 0,088 98,832 0,000
Error 10 0,009 0,001
Total 14 0,362

Cv=1,738 Sx =0,0183

El andlisis del Cuadro 28, refiere lo siguiente:

e La significancia para tratamientos es 0,000<0,05, entonces se
rechaza la Ho, de igualdad entre tratamientos para la variable

Calcio en Cmol (+)/kg, por su alta significancia.

4.2.1.8. Magnesio

Cuadro 33. Analisis de varianza para magnesio en Cmol(+)/kg

Fue_nte_ de Grgdos de Suma de Cuadrado = Significancia
Variacion Libertad Cuadrados Medio
Tratamientos 4 0,234 0,058 | 165,396 0,000
Error 10 0,003 0,000
Total 14 0,237
CV =13,380 Sx=0

El andlisis del Cuadro 33, se interpreta que:

e La significancia para tratamientos es 0,000<0,05, por lo que se
rechaza la Ho, de igualdad entre tratamientos para la variable

Magnesio en Cmol (+)/kg, por ser altamente significativo.
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4.2.1.9. Potasio

Cuadro 34. Analisis de varianza para potasio en Cmol(+)/kg

Fue'nte‘ de Grgdos de Suma de Cuadrgdo = Significancia
Variaciéon Libertad Cuadrados | Medio
Tratamientos 4 0,435 0,109 | 1481,955 0,000
Error 10 0,001 0,000
Total 14 0,435
Cv=0 Sx=0

El andlisis del Cuadro 34 indica lo siguiente:

e La significancia para tratamientos es 0,000<0,05, se rechaza la

Ho, de igualdad entre tratamientos para la variable Potasio en

Cmol (+)/kg, por su alta significancia.

4.2.1.10. Sodio

Cuadro 35. Andlisis de varianza para sodio en Cmol(+)/kg

Fue_nte_ de Grgdos de Suma de Cuadrado = Significancia
Variacion Libertad Cuadrados| Medio
Tratamientos 4 0.001 0.000 9.625 0.002
Error 10 0.000 0.000
Total 14 0.001
Cv=0 Sx=0

El analisis del Cuadro 34 para el DCA, se refiere a la significacion del

valor “F” para tratamientos. La interpretacion es la siguiente:

e La significancia para Tratamientos es 0,002<0,05, por lo tanto

se rechaza la Ho, de igualdad entre Tratamientos para la

variable Sodio en Cmol (+)/kg, por ser altamente significativo.
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4.2.2. Resumen propiedades quimicas.

Cuadro 36. Prueba de Tukey de comparacion de medias para las Propiedades
quimicas.

PROPIEDADES QUIMICAS
TRAT o MO N P ( Bases Cambiables
(a Mg K Na
% % ppm ppm | Cmol(+)/kg | Cmol(+)/kg | Cmol(+)/kg | Cmol(+)/kg

(TO) |ab 0617| a 134] a 0060| b 1100 a 12645 a 208|a 053[a 027| a 002
(T1) | a 0653| «c067| b 0027 a 1870{ d 2749 b 187|ab 049 |ab 025| ab 001
(T2) | c 0343 a 134] a 0063| a 1870 c 4698 ¢c 172 ¢ 041 d-020] a 002
(13) | b 058] b 1.00| ab 0.050| d 0110 e 20.99 ¢ 178| bc 045 c 002| b 000
(T4) | d 018| b 100 ab 0.050| c¢ 0330| b 107.45 d 163 d 017 b 0.05 b 000
Promedio 0.476 1.07 0.050 1.060 65.87 1.82 041 0.08 0.01

4.2.2.1. Para la variable pH.
El tratamiento que tuvo mayor incremento en el pH del suelo fue el
tratamiento testigo con 0,617 unidades, resultando estadisticamente igual al
tratamiento uno (Guano de Isla D1), y el ultimo lugar lo obtuvo el tratamiento cuatro

(Terramar D1) con 0,183.

0.653
0.700 0.617 0.583
0.600
0.500
0.343
0.400
I
(o}
0.300 0.183
0.200
0.100
0.000
Guano de Testigo Terramar D1  Guanode Terramar D2
Isla D1 Isla D2
TRATAMIENTOS

Figura 01. Prueba de Tukey para las medias de la variable pH.
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4.2.2.2. Para la variable materia organica.
El tratamiento que tuvo mayor incremento en la materia organica del
suelo fue el tratamiento dos (Guano de isla D2) con 1,34%, resultando
estadisticamente igual al tratamiento testigo, y el dltimo lugar lo obtuvo el

tratamiento uno (Guano de islas D1) con 0,67%.

1.34 1.34

1.40
£ 120 1.00 1.00
(]
g 1.00 0.67
& 0.80
g
o 0.60
e}
5':’ 0.40
< 020

0.00

Testigo Guanodelsla TerramarD2 TerramarD1 Guano delsla
D2 D1
TRATAMIENTOS

Figura 02. Prueba de Tukey para las medias de la variable materia organica.
4.2.2.3. Para la variable nitrégeno.
El tratamiento que tuvo mayor incremento de nitrdgeno en porcentaje
del suelo, fue el tratamiento dos (Guano de isla D2) con 0,063%, resultando
estadisticamente igual a los tratamientos tres, cuatro y al testigo, y el ultimo lugar

lo obtuvo el tratamiento uno (Guano de islas D1) con 0,027 ppm.

0.070 0.063 0.060

0.060 0.050 0.050
= 0.050
§ 0.040 0.027
gn 0.030
£ 0.020

0.010

0.000

Guano de Isla Testigo Terramar D2 Terramar D1 Guano de Isla
D2 D1
TRATAMIENTOS

Figura 03. Prueba de Tukey para las medias de la variable nitrégeno.
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4.2.2.4. Para la variable fésforo.
El tratamiento que tuvo mayor incremento de fésforo en partes por
millon del suelo, fue el tratamiento dos (Guano de isla D2) con 1,87 ppm, resultando
estadisticamente igual al tratamiento uno, y el ultimo lugar lo obtuvo el tratamiento

tres (Terramar D1) con 0,11 ppm.

1.87 1.87

2.00
g 1.50 1.10
c
g 1.00 0.33
5 0.11
% 0.50
& =

0.00

Guano de Guano de Testigo Terramar D2 Terramar D1
Isla D2 Isla D1

TRATAMIENTOS

Figura 04. Prueba de Tukey para las medias de la variable fésforo.

4.2.2.5. Para la variable potasio.
El tratamiento que tuvo mayor incremento de Potasio en partes por
millon del suelo, fue el testigo con 126,45 ppm y el udltimo lugar lo obtuvo el

tratamiento tres (Terramar D1 con 20,99 ppm.

126.45
140.00
107.45
120.00
€ 100.00
o
c 80.00
g 46.98
@ 60.00 2749
3 : 20.99
& 40.00
8o
0.00
Testigo Terramar D2 Guano de Isla Guano delsla Terramar D1
D2 D1
TRATAMIENTOS

Figura 05. Prueba de Tukey para las medias de la variable potasio.
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4.2.2.6. Para la variable capacidad de intercambio catiénico (CIC).
El tratamiento que tuvo mayor incremento en la capacidad de
intercambio cationico, fue el testigo con 2,90 y el dltimo lugar lo obtuvo el

tratamiento cuatro (Terramar D2) con 1,85.

2.90
2.60
3.00 295
2.50 1.94 1.85
S
O 2.00
()
©
9 1.50
< 1.00
>
0.50
0.00
Testigo Guano delsla Terramar D1 Guano delsla Terramar D2
D1 D2
TRATAMIENTOS

Figura 06. Prueba de Tukey para las medias de la variable CIC.

4.2.2.7. Para la variable calcio.
El tratamiento que tuvo mayor incremento en Calcio, fue el testigo con
2,08 (Cmol(+)/kg) y el ultimo lugar lo obtuvo el tratamiento cuatro (Terramar D2)

con 1,63 (Cmol(+)/kg).

2.50 2.08
1.87
8 1.78 1.72 L63
2 2.00
S~
=
©
g 1.50
(o]
c
@ 1.00
ie}
S
8 0.50
0.00
Testigo Guanodelsla TerramarD1 Guanodelsla Terramar D2
D1 D2
TRATAMIENTOS

Figura 07. Prueba de Tukey para las medias de la variable calcio.
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4.2.2.8. Para la variable magnesio.
El tratamiento que tuvo mayor incremento en magnesio, fue el testigo
con 0,53 (Cmol(+)/kg) siendo estadisticamente igual al tratamiento uno (Guano de

isla D1) y el dltimo lugar lo obtuvo el tratamiento cuatro (Terramar D2) con 0,17

(Cmol(+)/kg).

0.60 0.53 0.49
o 0.45 041
S~ .
= 0.50
©
g 0.40
O
S 0.30 0.17
3 0.20
(]
C
% 0.10
=

0.00

Testigo Guano de Isla Terramar D1 Guano deIsla Terramar D2
D1 D2
TRATAMIENTOS

Figura 08. Prueba de Tukey para las medias de la variable magnesio.

4.2.2.9. Para la variable potasio cambiable.
El tratamiento que tuvo mayor incremento en potasio como base
intercambiable, fue el testigo con 0,27 (Cmol(+)/kg) siendo estadisticamente igual
al tratamiento uno (Guano de isla D1) y el ultimo lugar lo obtuvo el tratamiento dos

(Guano de isla D2) con -0,20 (Cmol(+)/kQ).

0.27 0.25

0.30
2 020
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< 0.05
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o 0.00
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& -0.10 D1

0.20 AN AT A

' TRATAMIENTOS -0.20

Figura 09. Prueba de Tukey para las medias de la variable potasio cambiable.
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4.2.2.10. Para la variable sodio.
El tratamiento que tuvo mayor incremento en sodio como base
intercambiable, fue el testigo con 0,02 (Cmol(+)/kg) siendo estadisticamente igual
a los tratamientos dos, uno y cuatro, y el dltimo lugar lo obtuvo el tratamiento tres

(Terramar D1) con 0,00 (Cmol(+)/kg).
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X 0.01
x
E 0.01 0.01
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o 0.01
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Testigo Guanodelsla Guanodelsla TerramarD2  Terramar D1
D2 D1
TRATAMIENTOS

Figura 10. Prueba de Tukey para las medias de la variable sodio.

4.3. Componente rendimiento.

4.3.1. Numero de vainas por planta

Cuadro 37. Analisis de variancia de namero de vainas por planta.

G

F.V. L SC CM FC p - valor
Tratamientos (t—1) 4 | 33,323 | 8,331 14,142 ™ 0,000
Bloques (r—1) 3 | 13,366 | 4,455| 7,563 ns 0,004

Error experimental (r — 1)(t—1) | 12 7,069 | 0,589

Total 19 | 53,758

CVv =479
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El andlisis del cuadro 36 para el DBCA tiene la siguiente interpretacion:

e La significancia para tratamientos es 0,000<0,05, por lo tanto se
rechaza la Ho, de igualdad entre tratamientos para la variable
namero de vainas por planta por ser altamente significativo.

e El efecto de bloques es significativo, cuyo efecto se minimiza en el

bloqueo del experimento.

Cuadro 38. Prueba de Tukey para tratamientos en niumero de vainas por planta.

Orden de , | di dad Significancia
mérito Tratamientos Clave | Promedio (unidades) 0.05

1° Guano de isla (D1) T1 17,23 a

2° Terramar (D2) T4 17,03 a

3° Guano de isla(D2) T2 16,10 a

4° Terramar(D1) T3 16,10 a

5° Testigo TO 13,60 b

X =16,010 Sx=0,2945

La Prueba de Tukey, confirma que los tratamientos tienen diferencias

estadisticas significativas:

Para el nivel de significancia de 5%.
Categoria |, que comprende de 16,10 a 17,23 vainas por planta y
Categoria 1l con 13,60 vainas por planta, siendo el mejor el

tratamiento T1 (560 kg/ha de GI) con 13,60 vainas por planta.
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Figura 11. Numero de vainas por planta para tratamientos al 5%.

4.3.2. Numero de granos por vaina

Cuadro 39. Andlisis de variancia para nhumero de granos por vaina.

F.V. GL SC CM FC p - valor
Tratamientos (t—1) 4 57,043 | 14,261 | 24,167 | ** 0,000
Bloques (r=1) 3 0,942 | 0,314| 0,532| "0,669

Error experimental (r—1)(t—1) | 12 7,081 | 0,590

Total 19 65,066

Cv=7,931

El analisis del cuadro 38 para el DBCA, se interpreta de siguiente forma:

e La significancia de tratamientos es 0,000<0,05, por lo tanto

existen diferencias altamente significativas entre los tratamientos

en la variable nUmero de granos por vaina, o que por lo menos

uno de los tratamientos tiene promedio diferente estadisticamente

en ambos niveles de significancia.

o El efecto de bloques no es significativo.
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Cuadro 40. Prueba de Tukey para tratamientos en nimero de granos por vaina.

. . ) Signifi i
Ord?r? de Tratamiento Clave | Promedio (unidades) igniticancia
merito 0,05
1° Guano de isla D1 T1 11,53 a
2° Terramar D2 T4 11,20 a
3° Guano de isla D2 T2 9,98 ab
4° Terramar D1 T3 8,83 b
5° Testigo TO TO 6,90 c
X =9,69 Sx=0,295

La Prueba de Tukey, confirma que los tratamientos tienen diferencias

estadisticas significativas.
Nivel de 5% de significancia:

Categoria |, con promedio de 9,98 a 11,53 granos por vaina, Categoria
Il con promedio de 8,83 a 9,98 granos por vaina y Categoria Ill con
6,90 granos por vaina, siendo el mejor el tratamiento T1 (560 kg/ha)

con 11,53 granos por vaina.

30 27.13

25.85 25.48
25
19.98
2 17.1
1
1
0

Terramar D2 Guano delsla Guanodelsla Terramar D1 Testigo TO
D1 D2

Numero de granos
o (6] o

(O]

Tratamientos

Figura 12. Numero de granos por vaina para tratamientos al 5%.
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4.3.3. Peso de 100 granos

Cuadro 41. Andlisis de variancia para peso de 100 granos.

F.V. GL SC CM FC p - valor
Tratamientos (t—1) 4 300,677 | 75,169 | 52,035 | ** 0,000
Bloques (r-1) 3 17,718 | 5,906 | 4,088 * 0,033

Error experimental (r—1)(t—1) | 12 17,335 | 1,445

Total 19 335,730

CV=5,203

El analisis del cuadro 40 para el DBCA, interpreta lo siguiente:

e La significancia de tratamientos es 0,000<0,05, por lo tanto
existen diferencias altamente significativas entre los tratamientos
en la variable peso de granos, o que por lo menos uno de los
tratamientos tiene promedio diferente estadisticamente en ambos

niveles de significancia.

o El efecto de bloques no es significativo.

Cuadro 42. Prueba de Tukey para tratamientos en peso de 100 granos.

Orden Significancia
de Tratamiento Clave | Promedio (gramos) 0.05
mérito ’
1° Terramar D2 T4 27,13 a
2° Guano de isla D1 T1 25,85 a
3° Guano de isla D2 T2 25,48 a
4° Terramar D1 T3 19,98 b
5° Testigo TO TO 17,10 c
X =2311 Sx=0,7225

Basados en la salida dada por la Prueba de Tukey, se puede confirmar

que los tratamientos tienen diferencias estadisticas significativas.

Nivel de 5% de significancia:
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Categoria I, con promedio de 25.48 a 27,13 gramos por 100 granos,
Categoria Il con promedio de 19,98 gramos por 100 granos y Categoria
[Il con 17,10 gramos por 100 granos, siendo el mejor el tratamiento T4

(30 kg/ha) con 27,13 gramos por 100 granos.

N W
v O

N
o

Peso de 100 granos
= =
o [6,]

8]

27.13

25.85 25.48
19.98
] 17.1

Terramar D2 Guano de Guanode Terramar D1 Testigo TO
Isla D1 Isla D2

Tratamientos

Figura 13

. Peso de 100 granos para tratamientos al 5%.

4.3.4. Rendimiento en kilogramos por area experimental
Cuadro 43. Rendimiento en kilogramos por area experimental.
RENDIMIENTO EN SIGNIFICANCIA
oM TRATAMIENTOS | CLAVE | ", =5\ b CELA (0.05)
1 TERRAMAR D2 T4 14.780 a
2 GUANO DE ISLAD1 | T1 14.664 a
3 GUANO DE ISLAD2 | T2 11.691 b
4 TERRAMAR d1 T3 8.111 C
5 TESTIGO TO 4.585 d

Nivel de 5% de significancia:
Categoria I, con promedio de 14.664 a 14.780 kilogramos por parcela,
Categoria Il con promedio de 11.691 kilogramos por parcela, Categoria

[l con 8.111 kilogramos por parcela y Categoria IV con 4.585 kg por



117

parcela, siendo los mejores los tratamiento T4 (Terramar d1, 30 kg/ha)

con 14.780 kilogramos y T1 (Guano de Isla, 560 kgha™') por parcela.

RENDIMIENTO EN KG/PARCELA

14.780 14.664

© 16.000
¥ 14.000 11.691
P4
& 12.000
© 10.000 8111
g 8000 4,585
S 6.000
S 4.000
& 2.000

0.000

T4 T1 T2 T3 TO

TERRAMAR GUANO DE GUANODE TERRAMAR TESTIGO
d2 ISLAD1 ISLA D2 dl

TRATAMIENTOS

Figura 14. Rendimiento en kilogramos por area experimental.

4.3.5. Rendimiento en kilogramos por hectéarea
De acuerdo al cuadro 32, los rendimientos de los tratamientos por
hectarea son los siguientes:

Cuadro 44. Rendimiento estimado en kilogramos por hectarea

oM TRATAMIENTOS CLAVE | RENDIMIENTO EN KG/HA
1 TERRAMAR d2 T4 3695.1
2 GUANO DE ISLA D1 T1 3665.9
3 GUANO DE ISLA D2 T2 2922.9
4 TERRAMAR d1 T3 2017.7
5 TESTIGO T0 1146.2
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RENDIMIENTO EN KG/HA

3695.1 3665.9
4000.0
2 3500.0 2922.9
Z 3000.0
E 2500.0 2017.7
= 2000.0
S 15000 1146.2
2 1000.0
= 500.0
0.0
T4 T1 T2 T3 TO

TERRAMAR GUANODE GUANODE TERRAMAR  TESTIGO
d2 ISLA D1 ISLA D2 d1l

TRATAMIENTOS

Figura 15. Rendimiento en kilogramos por hectéarea.



CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

Con los resultados obtenidos podemos realizar la discusion de los mismos.

5.1. Propiedades Fisicas

Para la unidad textural arena, antes de la siembra se tuvo 51.68% para el testigo
(To) resultando una unidad textural de Franco Arcillo Arenoso y después de la siembra
para el tratamiento 1 se obtuvo 53.68%, para el tratamiento 2 fue de 51.68%, para el
tratamiento 3 se obtuvo 49.68%, para tratamiento 4 se obtuvo 51.68% y para el
tratamiento 5 fue de 39.68%, teniendo en los cinco tratamientos un promedio de
49.28% de arena después de la siembra, comparado con Emilio et al, 2008 indica para
la unidad textural arena antes de la siembra tuvo 42.88% y después de la siembra el
andlisis mostré 41.33%; de la misma manera Dimas 2001 presenta valores de las
propiedades fisicas antes y después de la aplicacion de abonos orgénicos al suelo y
para la unidad textural arena, presenta valores para doce tratamientos, que en
promedio antes de la aplicacién de abonos organicos obtuvo 34.89% y después de la
aplicacion de abonos organicos obtuvo en promedio 34.12%.

Para la unidad textural Limo, antes de la siembra se tuvo 21.28% para el testigo
(To) y después de la siembra para el tratamiento 1 se obtuvo 21.28%, para el
tratamiento 2 fue de 21.28%, para el tratamiento 3 se obtuvo 23.28%, para tratamiento
4 se obtuvo 21.28% y para el tratamiento 5 fue de 27.28%, teniendo en los cinco
tratamientos un promedio de 22.88% de limo después de la siembra, comparado con
Emilio et al, 2008 quien para la unidad textural limo antes de la siembra tenia 28.00%

y después de la siembra el analisis mostré 27.22%; de la misma manera Dimas 2001



120

presenta valores de las propiedades fisicas antes y después de la aplicacion de abonos
organicos al suelo y para la unidad textural limo, presenta valores para doce
tratamientos, que en promedio antes de la aplicacion de abonos organicos obtuvo
38.17% y después de la aplicacion de abonos organicos obtuvo en promedio 37.06%.

Para la unidad textural arcilla, antes de la siembra se tuvo 27.04% para el testigo
(To) y después de la siembra para el tratamiento 1 se obtuvo 25.04%, para el
tratamiento 2 fue de 27.04%, para el tratamiento 3 se obtuvo 27.04%, para tratamiento
4 se obtuvo 27.04% y para el tratamiento 5 fue de 33.04%, teniendo en los cinco
tratamientos un promedio de 27.84% de arcilla después de la siembra, comparado con
Emilio et al, 2008 menciona para la unidad textural arcilla antes de la siembra tener
29.12% y después de la siembra el analisis mostro 35.45%; de la misma manera Dimas
2001 en el trabajo presenta valores de las propiedades fisicas antes y después de la
aplicacion de abonos organicos al suelo y para la unidad textural arcilla, presenta
valores para doce tratamientos, que en promedio antes de la aplicacion de abonos
organicos obtuvo 26.19% y después de la aplicacién de abonos organicos obtuvo en
promedio 28.82%.

Resultando las siguientes clases texturales: para el tratamiento testigo Franco
Arcillo Arenoso, para el tratamiento 1 Franco Arcillo Arenoso, para el tratamiento 2
Franco arcillo Arenoso, para el tratamiento 3 Franco Arcillo Arenoso, para el tratamiento
4 Franco Arcillo Arenoso y para el tratamiento 5 Franco Arcilloso, comparado estos
resultados con los obtenidos por Orozco et al 2016, es similar al obtener antes y
después de aplicar Biofertilizacion durante 03 afios la textura no cambia y se mantiene
en Franco Arenoso.

Comparando nuestros resultados con los obtenidos con los autores citados se
concluye que los tratamientos aplicados con los abonos organicos no tienen efecto

significativo en el contenido de las unidades texturales y como consecuencia para el
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presente trabajo nos dan como clase textural la misma que el testigo que es Franco

Arcillo Arenoso.

5.2. Propiedades Quimicas
5.2.1. pH (Concentracion de iones hidrégeno)

Para la variable pH (Concentracion de iones hidrégeno), antes de la siembra
se tuvo 7.76 para el testigo (To) , y después de la siembra para el tratamiento 0 se
obtuvo 7.14, para el tratamiento 1 fue de 7.11, para el tratamiento 2 se obtuvo 7.42,
para tratamiento 3 se obtuvo 7.18 y para el tratamiento 4 fue de 7.58, teniendo en los
cinco tratamientos un promedio de 7.37 de pH, comparado con Emilio et al, 2008 indica
que para la variable pH antes de la siembra obtuvo 4,60 y después de la siembra el
analisis mostro 4,40; de la misma manera Dimas 2001 presenta valores para el pH
antes de la aplicacion de los abonos organicos de 8,30 y después de la aplicacion el
andlisis arroj6 8,33; igualmente Quiroz 2009, indica que el pH del testigo fue de 4.63 y
gue en el humus obtuvo 4.23 en el primer afo, y para el segundo afio obtuvo que el pH
del testigo fue de 4.66 y que en el humus obtuvo 4.80. Gracia 2012, menciona haber
obtenido en el primer afio 7.72 en el testigo y en dos tipos de compost catalan y
murciano 7.89 y 7.34 respectivamente y luego de 42 meses obtuvo 8.64 para el
testigo y en dos tipos de compost catalan y murciano 8.73 y 8.48 respectivamente,
Ormefio y Ovalle, 2009 indican haber obtenido un pH de 5.3 para el testigo y luego
de la aplicacion de los abonos organicos obtuvo en promedio un pH de 6.5.

5.2.2. Materia Organica
Para la variable MO (Materia Organica), antes de la siembra se tuvo 2.02%
para el testigo (To) , y después de la siembra para el tratamiento 0 se obtuvo 3.36%,
para el tratamiento 1 fue de 2.69%, para el tratamiento 2 se obtuvo 3.36%, para

tratamiento 3 se obtuvo 3.02% y para el tratamiento 4 fue de 3.02%, teniendo en los
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cinco tratamientos un promedio de 2.91% de MO, comparado con Emilio et al, 2008,
menciona para la variable MO antes de la siembra haber obtenido 7,10% y después
de la siembra el andlisis mostré 8,24; de la misma manera Dimas 2001 presenta
valores para la MO antes de la aplicacion de los abonos orgénicos de 0.79% y después
de la aplicacién el andlisis arrojé 1.25%; Quiroz 2009, indica que la MO del testigo fue
de 10.60% y que en el humus obtuvo 10.70% en el primer afio, y para el segundo afio
obtuvo para el testigo 9.97% de MO y que en el humus obtuvo 10.63%. Gracia 2012,
menciona haber obtenido en el primer afio 0.67% en el testigo y en dos tipos de
compost catalan y murciano 4.22% y 2.22% respectivamente y luego de 42 meses
obtuvo 2.44% para el testigo y en dos tipos de compost catalan y murciano 11.78%
y 8% respectivamente, Ormefio y Ovalle, 2009 indican haber obtenido MO en 1.06%
y luego de la aplicacion de los abonos orgénicos 3.3% de MO.
5.2.3. Nitrégeno

Para la variable N (Nitrégeno), antes de la siembra se tuvo 0.09% para el
testigo (To) , y después de la siembra para el tratamiento 0 se obtuvo 0.15%, para el
tratamiento 1 fue de 0.12%, para el tratamiento 2 se obtuvo 0.15%, para tratamiento 3
se obtuvo 0.14% y para el tratamiento 4 fue de 0.14%, teniendo en los cinco
tratamientos un promedio de 0.13% de N, comparado con Dimas 2001 presenta
valores para la N antes de la aplicacion de los abonos organicos de 0.035% y después
de la aplicacion el andlisis arrojo 0.05%; Quiroz 2009, indica que el porcentaje de N del
testigo fue de 0.477% y que en el humus obtuvo 0.482% en el primer afo, y para el
segundo afio obtuvo para el testigo 0.45% de N y que en el humus obtuvo 0.48%.
Gracia 2012, menciona haber obtenido en el primer afio 0.03% de N en el testigo y
en dos tipos de compost catalan y murciano 0.19% y 0.10% respectivamente y luego
de 42 meses obtuvo 0.11% para el testigo y en dos tipos de compost catalan y

murciano 0.53% y 0.36% respectivamente, Ormefio y Ovalle, 2009 indican haber
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obtenido N en 0.11% y luego de la aplicacién de los abonos organicos 0.15% de N;
de la misma manera Flores, 2014 en su trabajo, presenta valores para N antes de la
aplicacion de los abonos organicos de 0.1% y después de la aplicacion el andlisis arrojo
0.2%.

5.2.4.  Fésforo (P)

Para la variable P (Fosforo), antes de la siembra se tuvo 14.51 ppm para
el testigo (To) , y después de la siembra para el tratamiento O se obtuvo 15.61 ppm,
para el tratamiento 1 fue de 16.38 ppm, para el tratamiento 2 se obtuvo 16.38 ppm,
para tratamiento 3 se obtuvo 14.62 ppm y para el tratamiento 4 fue de 14.84 ppm,
teniendo en los cinco tratamientos un promedio de 15.56 ppm de P, comparado con
Dimas 2001 presenta valores para la P (Fésforo) antes de la aplicaciéon de los abonos
organicos de 2.75 mgkg* y después de la aplicaciéon el andlisis arroj6 18.88 mgkg™
Quiroz 2009, indica que el contenido de P del testigo fue de 88.00 mgkg™ y que en el
humus obtuvo 147.00 mgkg™ en el primer afio, y para el segundo afio obtuvo para el
testigo 53.00 mgkg?! de Py que en el humus obtuvo 165.00 mgkg?. Gracia 2012,
menciona haber obtenido en el primer afio 0.04 % de P en el testigo y en dos tipos
de compost catalan y murciano 0.15% y 0.21% respectivamente y luego de 42
meses obtuvo 0.03 % para el testigo y en dos tipos de compost catalan y murciano
0.11% vy 0.18% respectivamente, Ormefio y Ovalle, 2009 indican haber obtenido
P en 6.80 mgkg™ y luego de la aplicaciéon de los abonos organicos 410.38 mgkg*
de P, de la misma manera Flores, 2014 presenta valores para P (Fésforo) antes de la
aplicacion de los abonos organicos de 247.12 ppm y después de la aplicacion el
analisis arrojo 241.74 ppm.

5.2.5. Potasio (K)
Para la variable K (Potasio), antes de la siembra se tuvo 202.41 ppm para

el testigo (To) , y después de la siembra para el tratamiento 0 se obtuvo 328.86 ppm,
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para el tratamiento 1 fue de 2.29 ppm, para el tratamiento 2 se obtuvo 249.39 ppm,
para tratamiento 3 se obtuvo 223.40 ppm y para el tratamiento 4 fue de 309.86 ppm,
teniendo en los cinco tratamientos un promedio de 268.28 ppm de K, comparado con
Dimas 2001 presenta valores para la K (Potasio) antes de la aplicacion de los abonos
organicos de 1.305 megkg™ y después de la aplicacion el andlisis arroj6 1.23 megkg™;
Quiroz 2009, indica que el contenido de K del testigo fue de 107.00 mgkg? y que en el
humus obtuvo 121.00 mgkg™ en el primer afio, y para el segundo afio obtuvo para el
testigo 94.00 mgkg? de Ky que en el humus obtuvo 283.00 mgkg™?; Gracia 2012,
menciona haber obtenido en el primer afio 0.93 % de K en el testigo y en dos tipos
de compost cataldn y murciano 0.98% y 0.91% respectivamente y luego de 42
meses obtuvo 0.90 % para el testigo y en dos tipos de compost catalan y murciano
0.91% vy 0.93% respectivamente, Ormefio y Ovalle, 2009 indican haber obtenido
K en 90.00 mgkg* y luego de la aplicacién de los abonos organicos 424.50 mgkg?
de K, de la misma manera Flores 2014 presenta valores para K (Potasio) antes de la
aplicacion de los abonos organicos de 445.68 ppm y después de la aplicacion el
analisis arrojo 496.56 ppm.
5.2.6. Ca Cambiable

Para la variable Ca (calcio), antes de la siembra se tuvo 5.73 Cmol (+)/kg
para el testigo (To) , y después de la siembra para el tratamiento 0 se obtuvo 7.81 Cmol
(+)/kg, para el tratamiento 1 fue de 7.60 Cmol (+)/kg, para el tratamiento 2 se obtuvo
7.45 Cmol (+)/kg, para tratamiento 3 se obtuvo 7.51 Cmol (+)/kg y para el tratamiento
4 fue de 7.36 Cmol (+)/kg, teniendo en los cinco tratamientos un promedio de 7.54
Cmol (+)/kg de Ca, comparado con Dimas 2001 presenta valores para la Ca(calcio)
antes de la aplicaciéon de los abonos organicos de 5.19 megL? y después de la
aplicacion el andlisis arrojé 74.00 meqL*; Quiroz 2009, indica que el contenido de Ca

del testigo fue de 431.00 mgkg™ y que en el humus obtuvo 277.00 mgkg™ en el primer
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afio, y para el segundo afio obtuvo para el testigo 431.00 mgkg™® de Cay que en el
humus obtuvo 277.00 mgkg™; Gracia 2012, menciona haber obtenido en el primer afio
9.8 Cmol/kg de Ca en el testigo y en dos tipos de compost catalan y murciano 14.5
Cmol/kgy 9.92 Cmol/kg respectivamente y luego de 42 meses obtuvo 0.33 Cmol/kg
para el testigo y en dos tipos de compost catalan y murciano 1.73 Cmol/kg y 0.68
Cmol/kg respectivamente, Ormefio y Ovalle, 2009 indican haber obtenido Ca en
62.00 mgkg? y luego de la aplicacion de los abonos organicos 953.00 mgkg?® de
Ca, de la misma manera Flores 2014, presenta valores para Ca (Calcio) antes de la
aplicacion de los abonos orgénicos de 3.67 Cmol/kg y después de la aplicacién el
analisis arroj6 4.22 Cmol/kg.
5.2.7. Mg Cambiable

Para la variable Mg (Magnesio), antes de la siembra se tuvo 0.88 Cmol
(+)/kg para el testigo (To) , y después de la siembra para el tratamiento O se obtuvo
1.41 Cmol (+)/kg, para el tratamiento 1 fue de 1.37 Cmol (+)/kg, para el tratamiento 2
se obtuvo 1.29 Cmol (+)/kg, para tratamiento 3 se obtuvo 1.33 Cmol (+)/kg vy para el
tratamiento 4 fue de 1.05 Cmol (+)/kg, teniendo en los cinco tratamientos un promedio
de 1.29 Cmol (+)/kg de Mg, comparado con Dimas 2001 presenta valores para la
Mg(magnesio) antes de la aplicacion de los abonos organicos de 7.11 meqL? y
después de la aplicacion el andlisis arroj6 6.48 meqL™, Emilio et al, 2008 indica que el
contenido de Mg antes de la siembra fue de 0.56 Cmolkg™ de suelo y que después de
la aplicacion 0.67 Cmolkg™ de suelo;. Gracia 2012, menciona haber obtenido en el
primer afio 3.04 Cmol/kg de Mg en el testigo y en dos tipos de compost catalan y
murciano 3.71 Cmol/kg y 2.37 Cmol/kg respectivamente y luego de 42 meses
obtuvo 0.26 Cmol/kg para el testigo y en dos tipos de compost catalan y murciano
0.57 Cmol/kg y 0.38 Cmol/kg respectivamente, Ormefio y Ovalle, 2009 indican

haber obtenido Mg en 19.20 mgkgy luego de la aplicacién de los abonos organicos
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226.00 mgkg* de Mg, de la misma manera Flores 2014 presenta valores para Mg
(Magnesio) antes de la aplicacion de los abonos organicos de 0.9 Cmol/kg y después
de la aplicacion el analisis arrojé 1.03 Cmol/kg.
5.2.8. Na Cambiable

Para la variable Na (Sodio), antes de la siembra se tuvo 0.06 Cmol (+)/kg
para el testigo (To) , y después de la siembra para el tratamiento 0 se obtuvo 0.08 Cmol
(+)/kg, para el tratamiento 1 fue de 0.07 Cmol (+)/kg, para el tratamiento 2 se obtuvo
0.07 Cmol (+)/kg, para tratamiento 3 se obtuvo 0.06 Cmol (+)/kg y para el tratamiento
4 fue de 0.06 Cmol (+)/kg, teniendo en los cinco tratamientos un promedio de 1.29
Cmol (+)/kg de Na, comparado con Dimas 2001 presenta valores para la Na(Sodio)
antes de la aplicaciéon de los abonos organicos de 8.31 megL? y después de la
aplicacién el andlisis arroj6 8.20 meqgL, Emilio et al, 2008 indica que el contenido de
Na antes de la siembra fue de 0.46 Cmolkg™ de suelo y que después de la aplicacion
0.47 Cmolkg™ de suelo. Gracia 2012, menciona haber obtenido en el primer afio 0.31
Cmol/kg de Na en el testigo y en dos tipos de compost catalan y murciano 0.22
Cmol/kgy 0.28 Cmol/kg respectivamente y luego de 42 meses obtuvo 0.04 Cmol/kg
para el testigo y en dos tipos de compost catalan y murciano 0.07 Cmol/kg y 0.17
Cmol/kg respectivamente; Ormefio y Ovalle, 2009 indican haber obtenido Na en

7.00 mgkg?y luego de la aplicacién de los abonos organicos 7.75 mgkg?! de Na..

5.3. Componente de rendimiento
5.3.1. Numero de vainas por planta
Los promedios en esta variable oscilan entre 13.60 a 17.23 vainas,
correspondiendo el menor promedio al tratamiento testigo y el mayor al tratamiento
Guano de isla. Por otro lado, los promedios de las enmiendas fueron no hubo

diferencias entre si, del que es posible destacar a los tratamientos que obtuvieron los
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mayores promedios al guano de isla (17.23 vainas) y al terramar (17.03 vainas). Estos
resultados son superiores al contrastarse con Gutiérrez et al. 2001 y Montilla 2014,
obtuvieron 13.50 y 13.14 vainas bajo un sistema de cero labranza y utilizando la dosis
de 100 kg/ha de Superfosfato triple de calcio respectivamente.

El resultado alcanzado por los tratamientos hace indicar que el guano de isla
y el terramar son abonos presentan una mayor mineralizacion de los nutrientes en el
suelo, lo que trae como consecuencia la mejora significativamente de las propiedades
quimicas del suelo.

5.3.2. Numero de granos por vaina

La variable numero de granos por vaina los mejores resultados se
obtienen con la incorporacion de 560 kg/ha de Guano de isla y de 30 kg/ha de
Terramar, se obtuvieron los mejores promedios de 11,53 y 11,20 granos
respectivamente, los cuales que al ser comparados con Gutiérrez et al. 2001 es
superior, ya que solo obtuvo 6,79 granos, efecto contrario al confrontarse con Montilla
2014, que supero al resultado de los tratamientos en estudio el cual obtuvo 17,81
granos al aplicar 100 kg/ha de Superfosfato triple.

Este resultado probablemente se debe a que el superfosfato triple tiene una
rapida solubilidad de los nutrientes, razén por el cual lainmediata liberacion y absorcion
de los nutrientes del suelo por las plantas, en cambio en las enmiendas empleadas la
solubilidad de los nutrientes es menor.

5.3.3. Peso de 100 granos

Respecto a esta variable, los tratamientos terramar (30 kg/ha) y guano de
isla (560 y 700 kg/ha) produjeron los mayores pesos de 100 granos (27,13; 25,85y
25,48 respectivamente) a su vez mostraron el mismo efecto estadisticamente sobre
la variable. Promedios que son superiores a lo reportado por Gutiérrez et al. 2001

y Montilla 2014, quienes obtuvieron 21,95y 14.63 gramos respectivamente.
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Estos resultados demuestran que las enmiendas terramar y guano de isla
mejoran las propiedades quimicas del suelo, en especial la capacidad de
intercambio catidnico (CIC) el cual permite una mayor movilidad de los nutrientes
del suelo en la planta, lo que favorece a la absorcion de los nutrientes por las
raicillas de la planta. Por otro lado, la liberacion lenta de los nutrientes por la
enmiendas, para esta variable resultd ser ventajosa ya que hubo una mejor
absorcion de fosforo por las plantas.

5.3.4. Rendimiento en kilogramos por hectarea

En el rendimiento por hectarea, las enmiendas que mejor efecto
produjeron son terramar a 30 kg/ha y el guano de isla a 560 kg/ha, los cuales
obtuvieron 3695,10 y 3665,90 kg/ha, resultados que son superiores a lo obtenido
por Gutiérrez et al. 2001 y Montilla 2014 de 1732 y 3289 kg/ha respectivamente;
por lo cual, demuestra que las enmiendas certificadas mejoran el suelo ya sea fisica
y quimicamente

No obstante, los resultados obtenidos son superados por lo que reporta
Bernardo 2014 de 4543,80 kg/ha con la incorporacién al suelo de 75 g/golpe de
compost, lo que evidencia que el compost es una mejor alternativa para la
fertilizacion, pero esto es relevante ya que la calidad del compost radica en los
insumos que se emplean en su preparacion, en cambio las enmiendas certificados
no dependen de ese factor, caracteristica que es favorable y conveniente para el

agricultor.
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CONCLUSIONES
De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion nos
permite llegar a las siguientes conclusiones:
1. Las enmiendas certificadas incorporadas al suelo no producen un efecto
significativo en la textura.
2. El Guano de isla a 560 kg/ha mejora las propiedades quimica del suelo al
incrementar en 0.065 % de Nitrégeno, en 0.49 Cmol(+)/kg de Magnesio;
y a razén de 700 kg/ha incrementa en 1,34% en la materia organica, de
1,87 ppm en fosforo, de 126,45 en potasio y de 0.2 Cmol(+)/kg en sodio.
3. En los componentes de rendimiento, el guano de isla a 560 kg/ha y
terramar a 30 kg/ha mostraron mejor comportamiento en el nUmero de
vainas por planta (17,23 y 17,03 respectivamente) y en el niumero de
granos por vaina (11,53 y 11,20 respectivamente); en el peso de 100
granos, rendimiento por area neta experimental y en el rendimiento por
hectarea el terramar a 30 kg/ha obtuvo los promedios mal altos con 27,13

gramos, 14,78 kilogramos y 3695,10 kilogramos por hectéarea.
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RESULTADOS DE LAS PROPIEDADES QUIMICAS OBTENIDOS EN EL LABORATORIO

TRATAMIENTO
VARIABLE e | T2(M0097) | TRATAMIENTO | TRATAMIENTO | TRATAMIENTO | TRATAMIENTO
oSN | semsrasN | T3(Mooss) | TaMooss) | Ts(mo100) | T (Mo104)
ABONO
7.14 7.11 7.42 7.18 7.58 TRATAMIENTOS
pH 7.76 7.76 7.76 7.76 7.76 7.76| TESTIGO INICIAL (SIN SIEMBRA)
0.62 0.65 0.34 0.58 0.18 DIFERENCIA
BAJO BAJO BAJO BAJO BAJO
3.36 2.69 3.36 3.02 3.02 TRATAMIENTOS
ORZ:LIEEZ‘(%) 2.02 2.02 2.02 2.02 2.02 2.02| TESTIGO INICIAL (SIN SIEMBRA)
1.34 0.67 1.34 1 1 DIFERENCIA
SUBIO SUBIO SUBIO SUBIO SUBIO
0.15 0.12 0.15 0.14 0.14 TRATAMIENTOS
NITROGENO(%) | 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09] TESTIGO INICIAL (SIN SIEMBRA)
0.06 0.03 0.06 0.05 0.05 DIFERENCIA
SUBIO SUBIO SUBIO SUBIO SUBIO
15.61 16.38 16.38 14.62 14.84 TRATAMIENTOS
FOSFORO (ppm) | 14.51 14.51 14.51 14.51 14.51 14.51| TESTIGO INICIAL (SIN SIEMBRA)
1.1 1.87 1.87 0.11 0.33 DIFERENCIA
SUBIO SUBIO SUBIO SUBIO SUBIO
328.86 229.9 249.39 223.4 309.86 TRATAMIENTOS
POTASIO (ppm) | 202.41 202.41 202.41 202.41 202.41 202.41| TESTIGO INICIAL (SIN SIEMBRA)
126.45 27.49 46.98 20.99 107.45 DIFERENCIA
SUBIO SUBIO SUBIO SUBIO SUBIO
9.99 9.69 9,03 9.34 8.94 TRATAMIENTOS
cic 7.09 7.09 7.09 7.09 7.09 7.09] TESTIGO INICIAL (SIN SIEMBRA)
2.9 2.6 1.94 2.25 1.85 DIFERENCIA
SUBIO SUBIO SUBIO SUBIO SUBIO
7.81 7.6 7.45 7.51 7.36 TRATAMIENTOS
(Cr‘;ﬁffj)‘;kg) 5.73 5.73 5.73 5.73 5.73 5.73| TESTIGO INICIAL (SIN SIEMBRA)
2.08 1.87 1.72 1.78 1.63 DIFERENCIA
SUBIO SUBIO SUBIO SUBIO SUBIO
1.41 1.37 1.29 133 1.05 TRATAMIENTOS
oot | 088 0.88 0.88 0.88 0.88 0.88| TESTIGO INICIAL (SIN SIEMBRA)
0.53 0.49 0.41 0.45 0.17 DIFERENCIA
SUBIO SUBIO SUBIO SUBIO SUBIO
0.69 0.66 0.22 0.44 0.47 TRATAMIENTOS
(cﬁfﬁg) 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42| TESTIGO INICIAL (SIN SIEMBRA)
0.27 0.24 -0.2 0.02 0.05 DIFERENCIA
SUBIO SUBIO BAJO SUBIO SUBIO
0.08 0.07 0.07 0.06 0.06 TRATAMIENTOS
(Cnffl'i';kg) 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06| TESTIGO INICIAL (SIN SIEMBRA)
0.02 0.01 0.01 0 0 DIFERENCIA
SUBIO SUBIO BAJO IGUAL IGUAL
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RESULTADOS DE LAS PROPIEDADES FiSICAS OBTENIDOS EN EL LABORATORIO

TRATAMIENTO T1 (M0097)

TESTIGO TO (M0096) SIN SIEMBRA TRATAMIENTO T2 (M0098) | TRATAMIENTO T3 (M0099) | TRATAMIENTO T4 (M0100) | TRATAMIENTO T5 (M0104)
SIEMBRA SIN ABONO
ARENA ARCILLA LMo ARENA | ARCILLA | LMO | ARENA |ARCILLA | LIMO | ARENA |ARCILLA | LIMO | ARENA |ARCILA [ LMO [ ARENA |ARCILLA [ LMO
51.68 27.04 21.28 53.68 | 25.04 | 21.28 | 51.68 | 27.04 | 21.28 | 49.68 | 27.04 | 23.28 | 51.68 | 27.04 | 21.28 | 39.68 | 33.04 | 27.28 TRATAMIENTOS
51.68 | 27.04 | 21.28 | 51.68 | 27.04 | 21.28 | 51.68 | 27.04 | 21.28 | 51.68 | 27.04 | 21.28 | 51.68 | 27.04 | 21.28 | TESTIGO INICIAL (SIN SIEMBRA)

DIFERENCIAS




RESULTADOS POR VARIABLES EN ESTUDIO

NUMERO DE VAINAS POR GOLPE

TRATAMIENTOS PROMEDIO EN UNIDADES
GUANO DE ISLA D1 (T2) 17.23
TERRAMAR D2 (T5) 17.03
GUANO DE ISLA D2 (T3) 16.10
TERRAMAR D1 (T4) 16.10
TESTIGO (T1) 13.60

LONGITUD DE VAINA

TRATAMIENTOS PROMEDIO EN UNIDADES
TERRAMAR D2 (T5) 17.10
GUANO DE ISLA D1 (T2) 15.55
TERRAMAR D1 (T4) 14.45
GUANO DE ISLA D2 (T3) 14.43
TESTIGO (T1) 11.50

NUMERO DE GRANOS POR VAINA

TRATAMIENTOS PROMEDIO EN UNIDADES
GUANO DE ISLA D1 (T2) 11.53
TERRAMAR D2 (T5) 11.20
GUANO DE ISLA D2 (T3) 9.98
TERRAMAR D1 (T4) 8.83
TESTIGO (T1) 6.90

PESO DE 100 GRANOS

TRATAMIENTOS PROMEDIO EN UNIDADES
TERRAMAR D2 (T5) 27.13
GUANO DE ISLA D1 (T2) 25.85
GUANO DE ISLA D2 (T3) 25.48
TERRAMAR D1 (T4) 19.98
TESTIGO (T1) 17.10
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100

100

RENDIMIENTO POR PARCELA PARA TRATAMIENTOS

(T0) TESTIGO
DISTANCIA ENTRE PLANTAS 0.2
DISTANCIA ENTRE SURCOS 0.7
AREA (PARCELA EXPERIMENTAL) 40
NUMERO DE GOLPES POR PARCELA 285.7142857
NUMERO DE VAINAS POR PARCELA 3885.714286
NUMERO DE GRANOS POR PARCELA 26811.42857
PESO DE 100 GRANOS 17.1
PESO DE GRANOS POR PARCELA (g) 4584.754286
PESO DE GRANOS POR PARCELA(Kg) 4.584754286
(T1) GUANO DE ISLA D1
DISTANCIA ENTRE PLANTAS 0.2
DISTANCIA ENTRE SURCOS 0.7
AREA (PARCELA EXPERIMENTAL) 40
NUMERO DE GOLPES POR PARCELA 285.7142857
NUMERO DE VAINAS POR PARCELA 4922
NUMERO DE GRANOS POR PARCELA 56726.05
PESO DE 100 GRANOS 25.85
PESO DE GRANOS POR PARCELA (g) 14663.68393
PESO DE GRANOS POR PARCELA(Kg) 14.66368393
(T2) GUANO DE ISLA D2
DISTANCIA ENTRE PLANTAS 0.2
DISTANCIA ENTRE SURCOS 0.7
AREA (PARCELA EXPERIMENTAL) 40
NUMERO DE GOLPES POR PARCELA 285.7142857
NUMERO DE VAINAS POR PARCELA 4600
NUMERO DE GRANOS POR PARCELA 45885
PESO DE 100 GRANOS 25.48
PESO DE GRANOS POR PARCELA (g) 11691.498
PESO DE GRANOS POR PARCELA(Kg) 11.691498
(T3) TERRAMAR D1
DISTANCIA ENTRE PLANTAS 0.2
DISTANCIA ENTRE SURCOS 0.7
AREA (PARCELA EXPERIMENTAL) 40
NUMERO DE GOLPES POR PARCELA 285.7142857
NUMERO DE VAINAS POR PARCELA 4600
NUMERO DE GRANOS POR PARCELA 40595
PESO DE 100 GRANOS 19.98
PESO DE GRANOS POR PARCELA (g) 8110.881
PESO DE GRANOS POR PARCELA(Kg) 8.110881
(T4) TERRAMAR D2
DISTANCIA ENTRE PLANTAS 0.2
DISTANCIA ENTRE SURCOS 0.7
AREA (PARCELA EXPERIMENTAL) 40
NUMERO DE GOLPES POR PARCELA 285.7142857
NUMERO DE VAINAS POR PARCELA 4864.285714
NUMERO DE GRANOS POR PARCELA 54480
PESO DE 100 GRANOS 27.13
PESO DE GRANOS POR PARCELA (g) 14780.424
PESO DE GRANOS POR PARCELA(Kg) 14.780424




RESULTADOS POR VARIABLES EN ESTUDIO

NUMERO DE VAINAS POR GOLPE

TRATAMIENTOS

PROMEDIO EN UNIDADES

GUANO DE ISLA D1 (T2) 17.23
TERRAMAR D2 (T5) 17.03
GUANO DE ISLA D2 (T3) 16.10
TERRAMAR D1 (T4) 16.10
TESTIGO (T1) 13.60

LONGITUD DE VAINA

TRATAMIENTOS

PROMEDIO EN UNIDADES

TERRAMAR D2 (T5) 17.10
GUANO DE ISLA D1 (T2) 15.55
TERRAMAR D1 (T4) 14.45
GUANO DE ISLA D2 (T3) 14.43
TESTIGO (T1) 11.50

NUMERO DE GRANOS POR VAINA

TRATAMIENTOS

PROMEDIO EN UNIDADES

GUANO DE ISLA D1 (T2) 11.53
TERRAMAR D2 (T5) 11.20
GUANO DE ISLA D2 (T3) 9.98
TERRAMAR D1 (T4) 8.83
TESTIGO (T1) 6.90

PESO DE 100 GRANOS

TRATAMIENTOS

PROMEDIO EN UNIDADES

TERRAMAR D2 (T5) 27.13
GUANO DE ISLA D1 (T2) 25.85
GUANO DE ISLA D2 (T3) 25.48
TERRAMAR D1 (T4) 19.98
TESTIGO (T1) 17.10
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100

RENDIMIENTO POR HECTAREA PARA TRATAMIENTOS

(T1) TESTIGO
DISTANCIA ENTRE PLANTAS 0.2
DISTANCIA ENTRE SURCOS 0.7
AREA (1 HECTAREA) 10000

NUMERO DE GOLPES POR HECTAREA

71428.57143

NUMERO DE VAINAS POR HECTAREA

971428.5714

NUMERO DE GRANOS POR HECTAREA

6702857.143

PESO DE 100 GRANOS 17.1
PESO DE GRANOS POR HECTAREA (g) 1146188.571
PESO DE GRANOS POR HECTAREA (Kg) 1146.188571
(T2) GUANO DE ISLA D
DISTANCIA ENTRE PLANTAS 0.2
DISTANCIA ENTRE SURCOS 0.7
AREA (1 HECTAREA) 10000
NUMERO DE GOLPES POR HECTAREA 71428.57143
NUMERO DE VAINAS POR HECTAREA 1230500
NUMERO DE GRANOS POR HECTAREA 14181512.5
PESO DE 100 GRANOS 25.85
PESO DE GRANOS POR HECTAREA (g) 3665920.981
PESO DE GRANOS POR HECTAREA (Kg) 3665.920981
(T3) GUANO DE ISLA D.
DISTANCIA ENTRE PLANTAS 0.2
DISTANCIA ENTRE SURCOS 0.7
AREA (1 HECTAREA) 10000
NUMERO DE GOLPES POR HECTAREA 71428.57143
NUMERO DE VAINAS POR HECTAREA 1150000
NUMERO DE GRANOS POR HECTAREA 11471250
PESO DE 100 GRANOS 25.48
PESO DE GRANOS POR HECTAREA (g) 2922874.5
PESO DE GRANOS POR HECTAREA (Kg) 2922.8745
(T4) TERRAMAR D1
DISTANCIA ENTRE PLANTAS 0.2
DISTANCIA ENTRE SURCOS 0.7
AREA (1 HECTAREA) 10000
NUMERO DE GOLPES POR HECTAREA 71428.57143
NUMERO DE VAINAS POR HECTAREA 1150000
NUMERO DE GRANOS POR HECTAREA 10148750
PESO DE 100 GRANOS 19.98
PESO DE GRANOS POR HECTAREA (g) 2027720.25
PESO DE GRANOS POR HECTAREA (Kg) 2027.72025
(T5) TERRAMAR D2
DISTANCIA ENTRE PLANTAS 0.2
DISTANCIA ENTRE SURCOS 0.7
AREA (1 HECTAREA) 10000
NUMERO DE GOLPES POR HECTAREA 71428.57143
NUMERO DE VAINAS POR HECTAREA 1216071.429
NUMERO DE GRANOS POR HECTAREA 13620000
PESO DE 100 GRANOS 27.13
PESO DE GRANOS POR HECTAREA (g) 3695106
PESO DE GRANOS POR HECTAREA (Kg) 3695.106
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ACTA DE DEFENSA DE TESIS DE M

AESTRO

En La Sala de Grados de la Escuela de Posgrado, siendo las 17:00h., del dia viernes
22.DICIEMBRE.2017, ante los Jurados de Tesis constituido por los siguientes docentes:

Dr. Pedro CORDOVA TRUJILLO Presidente
Dr. Rubén ROJAS PORTAL Secretario
Mg. David NATIVIDAD BARDALES Vocal

Asesor de Tesis, Dr. [talo ALEJOS PATINO (Resolucién N° 0121 7-2014-UNHEVAL/EPG-D)

El aspirante al Grado de Maestro en Medio Ambiente y Desarrollo y Sostenible con mencién
en Gestion Ambiental, Don, Fléli Ricardo JARA CLAUDIO.
Procedi6 al acto de Defensa:

Con la exposicion de la Tesis titulado: “EFECTO DE LOS ABONOS ORGANICOS CERTIFICADOS
SOBRE LAS PROPIEDADES FiSICOS — QUIMICOS DEL SUELO Y EN EL RENDIMIENTO DEL
FREJOL CASTILLA (Vigna unguiculata) EN YANAG - PILLCO MARCA - HUANUCO”

Respondiendo las preguntas formuladas por los miembros del Jurado y publico asistente.

Concluido el acto de defensa, cada miembro del Jurado procedi6 a la evaluacion del aspirante a

Maestro, teniendo presente los criterios siguientes:

a) Presentacion personal.

b) Exposicion: el problema a resolver, hipétesis, objetivos, resultados, conclusiones, los aportes,
contribucion a la ciencia y/o solucion a un problema social y Recomendaciones.

¢) Grado de conviccion y sustento bibliografico utilizados para las respuestas a las interrogantes
del Jurado y publico asistente.

d) Diccién y dominio de escenario.

Asi mismo, el Jurado plantea a la tesis las observaciones siguientes:

(Aprobado ¢ desaprobado)

Los miembros del Jurado, firman el presente ACTA en sefial de conformidad, en Huanuco, siendo
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AUTORIZACION PARA PUBLICACION DE TESIS ELECTRONICA DE
POSGRADO

IDENTIFICACION PERSONAL

Apellidos y Nombres: Jorn !Cé’udio, Fi s "ef'@rdo |

DNI: 22 '7"5’36&‘/ Correo electronico: ,[_Z(jome@ /)a_,mA:'/- aom

Teléfono de casa: D6A2IPIE  Celular: 96252/37Y  Oficina:

IDENTIFICACION DE LA TESIS

POSGRADO

Maestria: Modio dmbionde v Doeyotte Soafemible
Mencion:  Geadsn  dmdionda)

Grado Académico obtenido:
M ESTRO

Titulo de la tesis:
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Tipo de acceso que autoriza el autor:

Marcar Categoria de _—
sy SetebD Descripcion de acceso
e PUBLICO Es publico y accesible el documento a texto completo

por cualquier tipo de usuario que consulta el repositorio.
Solo permite el acceso al registro del metadato con
RESTRINGIDO informacion basica, mas no al texto completo.

Al elegir la opcién "Publico” a través de la presente autorizo de manera gratuita al
Repositorio Institucional — UNHEVAL. a publicar la version electronica de esta tesis en el
Portal Web repositorio.unheval.edu.pe, por un plazo indefinido, consintiendo que dicha
autorizacion cualquier tercero podra acceder a dichas paginas de manera gratuita, pudiendo

revisarla, imprimirla o grabarla, siempre y cuando se respete la autoria y sea citada
correctamente.

En caso haya marcado la opcién “Restringido”, por favor detallar las razones por las que se
eligio este tipo de acceso: '

Asimismo, pedimos indicar el periodo de tiempo en que la tesis tendria el tipo de acceso
restringido: S ’

()1 afo ( )2ancs ( )3anos ()4 anos

Luego del periodo sefialado por usted(es), automaticamente la tesis pasara a ser de acceso
publico. :

Fecha de firma: // o studse ‘ 201’3

Firma del autor



