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RESUMEN

La tesis que lleva por titulo “Efectos de abonos orgénicos en el mejoramiento de la calidad
de suelo en el centro poblado Tinyari Grande - Iscos™, llevada a cabo con la finalidad de analizar
cémo los abonos organicos impactan en la optimizacién del suelo en sus propiedades
fisicoguimicas. El disefio de la investigacion ha sido experimental. Se aplicaron céscara de platano
y céscara de pifia directamente en parcelas, ambos llevaron un tratamiento de manera individual en
el transcurso doce semanas, obteniendo un suelo rico en nutrientes. Seguidamente, se tomaron las
muestras segln protocolo de toma de muestras del INIA. En las propiedades fisicas, se ha obtenido
una textura adecuada, ya que facilita la absorcidn de nutrientes a las plantas sin intervencion de
abonos quimicos, en el caso de las propiedades quimicas, el abono con cascara de platano tuvo
ligera diferencia, que fue el abono con mayor puntaje en conductividad eléctrica (49.933mS/m), y
se encontro dentro de una calificacion normal. Es decir, en este suelo, no existe restriccion para
ningun cultivo, en el caso del potencial de hidrogeno, el que obtuvo mejores resultados, ha sido en
el tratamiento con cascara de pifia (7.600), pues se ubicé en moderadamente alcalino, en la materia
orgéanica la cascara de pifia tuvo mayor resultado (4.967%). Un suelo que presenta una elevada
cantidad de materia organica. En el caso de los componentes (N, P, K), el abono a base de platano
obtuvo mejores resultados. La investigacion tiene un gran aporte econémico, ambiental y

académico, ya que en la actualidad se busca disminuir la utilizacién de fertilizantes quimicos.

Palabras claves: abono organico, pifia, platano, propiedades fisicas, propiedades quimicas



ABSTRACT

The thesis entitled "Effects of organic fertilizers on improving soil quality in the Tinyari Grande -
Iscos town center”, carried out with the purpose of analyzing how organic fertilizers impact soil
optimization. in its physicochemical properties. The research design has been experimental, banana
peels and pineapple peels are applied directly to plots, both were treated individually over the
course of three months, obtaining a soil rich in nutrients, then samples are taken according to
protocol. . of INIA sampling. In the physical properties, an adequate texture has been obtained,
since it facilitates the absorption of nutrients to the plants without the intervention of chemical
fertilizers, in the case of chemical properties, the fertilizer with banana peel had a slight difference,
being the fertilizer with greater score in electrical conductivity (49.933mS/m), being within a
normal rating, that is, in this soil there is no restriction for any crop. In the case of hydrogen
potential, the one that obtained the best results has been in the peel treatment. of pineapple (7,600)
being moderately alkaline, in organic matter the pineapple peel had the highest result (4,967%), A
soil that has a high amount of organic matter. In the case of macronutrients (N, P, K), the banana-
based fertilizer obtained better results. The research has a great economic, environmental and
academic contribution since currently it seeks to reduce the use of chemical fertilizers.

Keywords: organic fertilizer, pineapple, banana, physical properties, chemical properties

Xi



INTRODUCCION

Hoy en dia, las personas han aumentado el interés en usar abonos orgénicos como
alternativa para la fertilizacion en un suelo agricola. De esa manera, los productores dan una gran
ayuda al entorno natural y al bienestar de los individuos, ya que, en la actualidad, se ha
incrementado los precios en los fertilizantes quimicos de manera considerable causando un efecto
significativo en la economia de los agricultores y por su uso el deterioro en las propiedades
fisicoquimicas del suelo. Por ello, la tesis presenta el analisis de la eficiencia de técnicas y
metodologias aplicables para que las propiedades del suelo mejoren y asi sean considerados de
calidad. Para ello, se realiz6 una revision de los antecedentes relacionados a la problematica a
estudiarse, con lo indagado se ha planteado cudl seria el efecto de aplicacion de abonos organicos
en el mejoramiento del suelo, asi como el analisis de las propiedades fisicoquimicas aplicando
abonos organicos a base de cascara de platano y cascara de pifia en el suelo agricola del centro
poblado Tinyari Grande, distrito de San Juan de Iscos, provincia de Chupaca, region Junin.

Se plante0 la hipotesis que si aplicamos el abono organico de la céscara de platano y pifia
mejoraran significativamente las propiedades fisicoquimicas del suelo con el objetivo de evaluar
los componentes y analizar las propiedades fisicoquimicas del suelo después de la aplicacion del
abono organico en base a cascara de platano y pifia. EI método general aplicado fue el método
cientifico, y el especifico hipotético-deductivo, lo cual se muestra a lo largo del estudio, con
respecto al procedimiento se ha realizado de la siguiente manera, las cdscaras de platano y pifa
fueron aplicadas directamente en parcelas delimitadas para cada una de las variables. Se consideran
en total tres parcelas, dos para las variables independientes y una de dénde obtener la muestra
control. Se entiende que el suelo constituye el medio en el que crecen los cultivos, aporta nutrientes
muy importantes para el desarrollo natural de las plantas. Ademas, almacena agua para ir aportando
a las plantas segun lo necesiten; la composicion del suelo comprende materia organica, arcilla,
gases y agua. Tienen diferente textura, en esta tesis, muestra un suelo de textura franco arcilloso
con una gran fertilidad con respecto a la materia organica, conductividad eléctrica, nitrégeno,
potasio y fésforo. Después de obtener los datos analizados por el laboratorio, se ha presentado los
resultados resaltando que hubo efectos beneficiosos que si hubo efectos significativos en la calidad
del suelo, asi como las discusiones donde se ha comparado otros estudios los cuales indican que
los resultados obtenidos se asemejan a los procesos indicados en aquellos estudios. Finalmente, se

dieron las recomendaciones de mejora de la tesis en la metodologia y analisis.
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CAPITULO 1

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. Planteamiento y formulacion del problema

En la actualidad, se vive en un mundo donde se ve que el crecimiento poblacional es
de forma acelerada. Esto conduce a una mayor demanda de consumo de productos agricolas a
nivel nacional, asi como internacional, que hace que el suelo se sobrecargue de productos
guimicos como los fertilizantes los cuales aceleran el proceso de crecimiento de productos

agricolas, pero empobrecen y disminuyen sus nutrientes y calidad.

En la publicacién Exportaciones peruanas crecieron un 3.7% Yy los envios agricolas
sostienen un crecimiento del 25.1%, informa que la SUNAT publico que la cifra de
exportaciones a inicio de mes enero y mediados del mes de abril de 2022 ha sido el monto de
US$ 18,189 M, cifra que significa un crecimiento del 3.7% con respecto al afio anterior. Por
ello, se observa de acuerdo a los datos presentados una tendencia de alza de demanda agricola,
para lo cual los suelos agricolas necesitan y requieren ser mejorados para seguir respondiendo
a la demanda de estos productos (1).

Por otro lado, en el Plan de prevencion de riesgo de desastres del distrito capital de
Chupaca 2022 — 2024, se menciona que, en el Centro Poblado Tinyari Grande, perteneciente al
distrito de San Juan de Iscos, el uso de suelo residencial no es de gran densidad, debido a que
en su mayoria es habitado por personas adultas y de economia precaria, quienes dedican su
tiempo al pastoreo y ganaderia debido a que sus suelos muestran pobreza en nutrientes y la
poblacién no puede direccionarse a la actividad agricola como fuente de ingreso primario, como

si lo hacen los distritos de Huamancaca Chico, Tres de Diciembre y Chupaca (2).

En el articulo Impacto a largo plazo de la fertilizacion sobre la estructura y
funcionalidad de la comunidad microbiana del suelo, se menciona que en la ciudad de Buenos
Aires 2020 el uso prolongado de fertilizantes quimicos caus6 dafios de gran importancia
afectando de 5-10 cm de profundidad del suelo, donde la acidez y volumen de suelo generados

por los fertilizantes ocasionaron altos valores de fosfatasa y glomalinas (3).

Con base en la situacién anterior explicada, se revela que la demanda de productos
agricolas ha superado la regeneracion propia y natural del suelo, y con ello se esta utilizando

productos que regeneran exponencialmente las propiedades del suelo, los cuales causan dafios



en su calidad, bajo esta problemética se ha planteado una posible solucion de recuperacion

natural de las propiedades fisicoquimicas del suelo.
1.1.1. Problema general

¢ Cual es el efecto de la aplicacidn de abonos organicos en el mejoramiento del suelo en

el centro poblado Tinyari Grande — Iscos?
1.1.2. Problemas especificos

» ¢Cual es el efecto en los componentes del suelo luego de la aplicacion de
abonos orgéanicos de platano y pifia en el centro poblado Tinyari Grande, San

Juan de Iscos?

> ¢Cual es el efecto en las propiedades fisicoquimicas del suelo luego de la
aplicacion de abonos orgénicos de platano y pifia en el centro poblado Tinyari
Grande, San Juan de Iscos?

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general

Determinar el efecto de la aplicacién de abonos organicos en el mejoramiento del suelo

en el centro poblado Tinyari Grande, San Juan de Iscos.
1.2.2. Objetivos especificos

> Evaluar los componentes del suelo luego de la aplicacion de abonos organicos

de platano y pifia en el centro poblado Tinyari Grande, San Juan de Iscos.

> Analizar las propiedades fisicoquimicas del suelo luego de la aplicacion de
abonos organicos de platano y pifia en el centro poblado Tinyari Grande, San

Juan de Iscos.
1.3. Justificacion e importancia

Avrias (4), en su proyecto titulado Propuesta y desarrollo de un modelo de negocio para
la venta y comercializacion de abono orgéanico en el Cantdn Pedro Vicente Maldonado en
Ecuador 2022, referido al negocio del biol, aborda su estudio por el problema alimenticio del

lugar, ademés el uso de abonos y diferentes fertilizantes quimicos, que nos llevaban a un



problema mayor este era la contaminacion de suelos. Entonces, la finalidad de ello era la
oportunidad de negocio pero cuidando el medio ambiente, con la intencion de brindar productos
sanos Y libre de sustancias quimicas. El abono orgéanico se utilizé desde hace muchos afios con
el objetivo de aumentar y mejorar la fertilidad del suelo, ademas de cambiar y mejorar sus
propiedades fisicoquimicas beneficiando el desarrollo de los cultivos. Es asi como, en la
actualidad, su uso es de gran importancia, pues ha demostrado eficiencia en el incremento de
la rendicion y calidad de productos agricolas. Menciona que un 34 % de la poblacién utiliza el
abono en cantidades de 51 Kg a 150 Kg, mientras un 20 % de la poblacion utiliza de 151Kg a
300Kg, seguidamente, un 19 % de la poblacion utiliza mas de 300 Kg, el mismo porcentaje
utiliza de 1Kg a 50 Kg; finalmente, un 8% de la poblacion prefiere no utilizar abonos o

fertilizantes.
1.3.1. Econdmico

Segun Vasco (5), en el articulo Determinantes socioecondémicos del consumo de
productos ecolégicos en Quito, 2015, la importancia del consumo de productos organicos y
ecoldgicos, a través de una encuesta se analizaron los datos y determinaron que las personas
tienen un mayor consumo de productos organicos y productos ecoldgicos. De esa manera, se
enfocaron en promover y fomentar la produccién ecoldgica con el objetivo de disminuir los
costos y el precio a ofrecer al consumidor. Por otro lado, se enfocan en difundir los beneficios
y ventajas para consumir dichos productos. Ademas, mencionan que el ingreso de los
consumidores de productos agroecoldgicos supera los $1,500.00. Esto sera de gran beneficio
para el centro poblado de Tinyari Grande, ya que sus habitantes podran tener la capacidad de
adquisicion de estos productos. También, refiere que, gracias al consumo de estos productos
agroecoldgicos, sus niveles de escolaridad promedio han sido de 15.8, lo que demostré gque son

muy beneficiosos para los nifios y jovenes en etapa escolar.
1.3.2. Ambiental

El incremento de nitrogeno en el suelo mejora su calidad, aporta al mantenimiento y
cuidado del medio ambiente, debido a su insercion agricola y contribuye a la eficiencia de uso

de suelo.

Segln Daza (6), en el articulo Beneficios agronémicos y ambientales de fuentes de
fertilizantes nitrogenados en Ocimum basilicum L, 2018, al comparar dos métodos de obtencién
de abono organico, demuestra que los abonos organicos en los suelos agricolas mejoran la
eficiencia del nitrégeno como se puede visualizar en la Figura 1, debido a que se ha obtenido

cambios positivos en la porosidad.



Figura 1
Niveles de los parametros fisico y quimicos del suelo (6)

C(IC  CO NT K Ca M

Abono pH T8 o
emol(+) ke %

L 73 246 30 122 10 38 L1 130

G 75 345 160 143 12 112 04 123

CIC = capacidad de intercambio catibnico; CO = carbono organico; NT =
Nitrogeno total; L= lombricompost; G= gallinaza.

1.3.3. Social

En la tesis Influencia del nivel de conocimiento y la valoracion de beneficios de los
alimentos organicos en los consumidores de los NSE A y B en Lima Metropolitana, 2018, se
demostro que el proposito consistia en investigar la conexion entre la ingesta humanay el grado
de comprension con la evaluacion de productos organicos y sus ventajas. En este contexto, es
evidente que la preferencia por alimentos saludables est4 vinculada al nivel educativo de los
individuos. También, el precio de los productos depende del transporte de estos. Se debe tener
en cuenta que la valoracion de las ventajas de consumir productos organicos tienden a lo largo
de los afios a ser mayor, debido a que los consumidores y demas sectores son mas sensibles al

tema del cuidado de la salud (7).
1.4. Delimitacién del proyecto

El proyecto se ejecutd en el centro poblado de Tinyari Grande perteneciente al distrito

San Juan de Iscos, provincia de Chupaca, region Junin — Perd.
1.5. Hipdtesis y variable
1.5.1. Hipotesis
1.5.1.1. Hipotesis general

Ho: La aplicacion de abonos orgdnicos no mejora significativamente las

propiedades fisicoquimicas del suelo del centro poblado Tinyari Grande - Iscos.

Ha: La aplicacion de abonos organicos mejora significativamente las propiedades

fisicoquimicas del suelo del centro poblado Tinyari Grande - Iscos.



1.5.1.2. Hipotesis especificas

> Laaplicacion de abonos organicos de platano y pifia mejora significativamente

los componentes del suelo del centro poblado Tinyari Grande - Iscos.

» Laaplicacion de abonos organicos de platano y pifia mejora significativamente
las propiedades fisicoquimicas del suelo del centro poblado Tinyari Grande -

Iscos.



1.5.2. Operacionalizacion de variables

Tabla 1
Operacionalizacion de variables

Variable Definicion Dimensiones  Indicadores Unidad Instrumento
conceptual de
medida
Independiente  Abonos de Organico: Abonos Abono organico %
materia residuo de orgéanicos de platano
organica origen bioldgico
(platano y
pifia)
Fisicas: estado pH pH Potenciémetro
de un sistema
. Conductividad Ds.m-1 Conductémetro
que es medible y
eléctrica
observable.
. . Materia Organica % Walkey-Black
Propiedades Quimicas:
fisicoquimicas alteracion de la Nitrégeno %
Dependiente del suelo estructura Propiedades
interna o Fésforo mg/kg Oiseny
molecular de un disponible colaboradores
sistema. Bray y Kurtz 1
Quimicas: Potasio mg/kg Acetato de
alteracion de la Disponible amonio
estructura Arena %
interna 0 Limo %
molecular de un

Fuente. Elaboracion propia



CAPITULOII
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes internacionales

Segun Fonseca (8), en su articulo Alternativas nutricionales eficientes en banano
organico en la provincia ElI Oro, Ecuador, 2019, tradicionalmente, se puede observar en el
cultivo del bananero utiliza altas dosis del fertilizante quimico, por lo general nitrégeno y
potasio, es por ello que busca alternativas que aporten nutricién con plantaciones mas
sostenibles. La plantacion de bananos orgéanicos seria buena opcion, ya que garantiza la
alimentacion nutricional; por ello, en dicho articulo, se desarroll6 un método experimental con
el uso de abono orgénico, la utilizacion de desechos vegetales para la creacion de vermicompost
mediante el empleo de lombrices, en este caso con la utilizacion de restos de platano como
sustrato., estiércol, residuos de poda, etc. Al descomponerse produce humus y el color negruzco
gue tiene la tierra, se debe a la gran cantidad de carbono que este tiene, que ayuda a la tierra a
incrementar sus nutrientes y de esa manera ayuda al cultivo de bananos organicos. También, se
determind que el uso de abonos orgéanicos demuestra efectividad y eficiencia por que mejora el
aprovechamiento de los fertilizantes en el cultivo del banano. El humus elaborado por medio
de la lombriz, el estiércol de gallina son excelentes fertilizantes para los cultivos, de manera
natural que nos permite dar contenido nutricional al suelo. Tedricamente nos proporciona
informacidn sobre el Abono organico y la eficiencia que tendra en el cultivo del banano. Es asi
como este articulo respalda el presente trabajo de tesis elaborado, ya que demuestra que el
abono organico de platano es eficiente y eficaz para el mejoramiento de las propiedades

fisicoquimicas.

Segun Corredor y Pérez (9), en su articulo Aprovechamiento de residuos
agroindustriales en el mejoramiento en la calidad del ambiente, 2018. La agroindustria fomenta
el desarrollo econdmico, social y ambiental siempre en cuando exista proteccion del medio
ambiente, comenzando desde la materia prima y avanzando hasta alcanzar el producto
terminado, su objetivo ha sido realizar una revision de las diferentes alternativas de tal manera

gue se pueda aprovechar los residuos agroindustriales.

El agua contenida en los residuos organicos ha sido extraida por medios fisicos como
la deshidratacion con el fin de obtener el nivel adecuado para su conservacion, existen varias

alternativas de secado como el solar controlado, por aspersién, por aire caliente, etc.



Se utilizan los residuos agroindustriales lignocelulésicos para que puedan producir
bioetanol empleando procesos bioldgicos. Sabiendo que el bioetanol se obtiene de la
fermentacion de azUcares que estan presentes en granos y plantas vegetales.

Por otro lado, estos residuos pueden convertirse en mejoradores de calidad del medio
ambiente, y porque no de los seres vivos. Después de la revision que realizaron determinaron
gue la mayoria de los desechos agroindustriales se destinan principalmente a la mejora de la
calidad del entorno ambiental, especialmente aquellos derivados de frutas y vegetales, la
industria azucarera, la molineria de arroz, entre otras, lograron producir bioenergéticos como
el biodiésel, bioetanol, biogas y biomasa energética, de la misma manera son usadas en el abono
organico o para alimento de animales, de tal manera que el impacto negativo solo lo generaria

SuU manejo incorrecto.

Al conocer los diferentes caminos que podemos tomar con los residuos agroindustriales
se evidencia que, existen mil maneras de poder cambiar el impacto negativo a uno positivo,
todos los residuos presentan una composicion quimica diferente que permite utilizarlos de
manera distinta, sin desaprovecharlos. En la presente investigacion, se realizo el uso de la
merma de frutas, con ello elaborar un abono orgéanico que ayudara al mejoramiento de la calidad

del suelo.

Segin Mondragon (10), en su articulo Caracterizacion fisicoquimica de los
subproductos cascara y vastago del platano Dominico hartén, en Colombia 2018. El cultivo del
platano se sitto en los tres millones de toneladas, de tal manera que, ha sido reconocido como
un cultivo de significativa relevancia debido a su considerable inclusion en la alimentacion de
la poblacién. Principalmente, los desechos que surgen corresponden a los desechos de platano,
los cuales no son aprovechados de manera efectiva por el productor. El propésito de este estudio
ha sido examinar las propiedades fisicoquimicas de las cascaras y los vastagos que se originan
durante la recoleccion y el periodo posterior a la cosecha de la fruta. Los materiales para esta
investigacion ha sido la cascara y vastago que se obtienen del proceso de comercializacion del
platano en diferentes empresas. Ha sido una investigacion experimental, ya que la cascara y el
vastago ha sido secados en una estufa, luego molidos y tamizados. Con el estudio, se determind
que la céscara y el vastago son diferentes alternativas de solucion, demostrando eficiencia al

ser usados como abono organico.

Segun Armijos (11), en su articulo Elaboracion de biocarbon obtenido a partir de la
cascara de cacao y raquis del banano, 2018, las practicas humanas que afectan la sostenibilidad
agricola, como la utilizacion excesiva de pesticidas, la compresion del suelo, la erosion y la

conversion de areas boscosas en terrenos cultivados, ponen en riesgo la viabilidad de la
8



agricultura a largo plazo. La nocién de emplear desechos agricolas con el propoésito de producir
fertilizantes esta ganando aceptacion gradualmente, como un enfoque para mejorar la fertilidad
del suelo, rehabilitar &reas degradadas y mitigar las emisiones de gases de efecto invernadero
vinculadas a las précticas agricolas. El estudio propuso crear un horno que utilice el proceso de
pirolisis para crear carbdn vegetal a partir de restos de platano y cacao. Debido a su alta
concentracién de lignina, su capacidad para generar biocarbédn y su facil disponibilidad desde
plantaciones de cacao, se ha optado por emplear la cascara de cacao como fuente de material,
se recolectaron 500 libras de cascaras de cacao, las cuales han sido secadas al aire libre durante
15 dias en una superficie de cemento para eliminar la humedad, resultando en 144 libras de
materia prima seca. Los raquis de platano, suministrados por la Granja Santa Inés de la
Universidad Técnica de Machala, ha sido elegidos otro recurso debido a su abundancia y su
subutilizacion por los agricultores. Se recolectaron 550 libras de raquis de platano, los cuales,
también, fueron secados al igual que las cascaras de cacao, con la particularidad de que se
cortaban secciones de 10 cm diariamente para facilitar la pérdida de agua. Al final del proceso
de secado, se ha obtenido una sustancia fibrosa de tonalidad gris oscuro. La elaboracion del
producto siguié un método adaptado de Takolpuckdee, que consistia en introducir diferentes
cantidades de raquis de platano seco junto con mazorcas de cacao secas. El proceso comenzaba
con la colocacion de la materia prima en un deposito codificado como T1, que media 70 cm de
largo por 40 cm de ancho y tenia una tapa hermética, con un peso total de 16 libras.
Posteriormente, el contenido de T1 se transferia al T2, un depdsito més grande con dimensiones
de 120 cm de alto por 50 cm de ancho, y que contaba con una apertura interna. La lefia fue
incorporada en el T2 y encendida a través de la apertura inferior para generar calor y mantener
la temperatura necesaria. Segun los registros técnicos recopilados para esta investigacion, se
destaca que esta técnica actlia como un tipo de fertilizante que mejora las condiciones del suelo

y facilita la absorcién de carbono en el suelo.

Segln Mestanza (12), en la tesis Elaboracion de un material biosorbente a partir de
cascara de platano para ser utilizado en la remocion de cromo vi proveniente de las aguas
residuales en la industria de curtiembre, 2019, en el Salvador, se ha convertido en una necesidad
imperante abordar soluciones encaminadas a mejorar el tratamiento de las aguas residuales
industriales que son vertidas al medio acuético. Esto es crucial debido a que la calidad de los
recursos hidricos del pais ha experimentado un deterioro notable en tiempos recientes, a causa
de diversos tipos de desechos, ya sean naturales, artificiales, domésticos o industriales. En este
contexto, es plausible afirmar que la cascara de platano puede servir como materia prima en la
creacion de un material biosorbente, cuyo uso podria ser aplicado en el tratamiento de aguas
residuales. Tal enfoque resulta especialmente viable considerando que EIl Salvador retne las

condiciones ideales para el cultivo de platanos. La utilizacion de la cascara de platano como
9



recurso se presenta como un concepto intrigante, y la seleccion del material biosorbente 6ptimo
dependera de los recursos disponibles y del nivel de contaminacion presente en el material en
cuestion. Este estudio ayudaria considerablemente al medio ambiente si todas las empresas
agroindustriales harian uso de sus residuos organicos. Permite aportar datos importantes sobre
la céscara de platano y la eficiencia del uso de esta.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Segun Balvin (13), en la tesis Abono organico y su eficiencia en el cultivo del alfalfa
basada en residuos organicos del mercado La Moderna Chilca Huancayo, en 2022, la pregunta
gue surgié ha sido ¢Cudl sera la efectividad del abono organico elaborado a partir de los
desechos del mercado La Moderna Chilca-Huancayo en el cultivo de alfalfa? Huancayo, una
provincia de importancia, genera aproximadamente 120 toneladas de residuos anualmente,
siendo el comercio informal el principal generador de desechos. El propésito consistié en
evaluar la eficacia del abono orgéanico obtenido a partir de los desechos organicos del mercado
para el cultivo de alfalfa. El abono orgénico que arrojé los resultados mas favorables ha sido
producido a partir de restos de frutas y se complet6 en un lapso de 11 semanas, alcanzando una
temperatura de 36.7°C y un pH de 7. En comparacion, el abono organico elaborado con residuos
de carne demand6 12 semanas para su produccion, obteniendo un pH de 6. El abono derivado
de los restos de fruta registro los siguientes valores promedio y demostré un mejor desempefio
en términos de la aplicacion del abono: experimentd un aumento de 3.63 cm a los 0 dias, 10.99
cm a los 25 dias, 16.10 cm a los 50 dias y 22.39 cm a los 75 dias. Una ventaja destacada del
abono orgéanico radica en su capacidad para competir con otros fertilizantes comerciales
disponibles en el mercado, lo que seria altamente beneficioso para el medio ambiente al
prevenir que estos materiales recuperables sean descartados en vertederos. Entre los diferentes
abonos probados, el abono organico con mejor desempefio en el cultivo de alfalfa ha sido aquel
elaborado a partir de restos de frutas, logrando un peso himedo promedio de 728.33 g y un
peso seco promedio de 202.33 g. Este abono super6 al derivado de la carne, que obtuvo un peso

himedo promedio de 588.33 g y un peso seco promedio de 160.47 g.

En la tesis Eficiencia del abono orgénico elaborado con ceniza de céscara de arroz y
residuos organicos domiciliarios para la produccion de culantro (Coriandrum sativum L) y
lechuga (Lactuca sativa), Yantal6 - 2019, tuvo como propoésito de investigacion evaluar la
eficacia de un abono organico confeccionado a partir de residuos organicos domésticos y ceniza
de cascarilla de arroz en el fomento del crecimiento de culantro y la lechuga. Al tratarse de una
investigacion en curso, se empled una metodologia especifica que abordaba tanto cuestiones

puntuales como aspectos cuantitativos mediante el uso de métodos estadisticos.
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El tratamiento mas eficaz, designado como T2, mostrd una intervencion significativa
al promover la salud del suelo y el crecimiento del culantro mediante la aplicacion de una
mezcla de 4 kilogramos de ceniza y 8 kilogramos de abono orgénico. Por otro lado, el
tratamiento T3 demostrd que el abono orgénico era altamente efectivo al proporcionar las
condiciones Optimas para la produccién de culantro en un periodo de 45 dias. También, se
destaco por su impacto significativo en la preservacion de la salud del suelo y en el estimulo a

la produccién de lechuga.

Utilizando indicadores econdmicos, se determinaron los costos de produccién
asociados a la creacién del abono organico a partir de ceniza de cascarilla de arroz y desechos
organicos domiciliarios. El costo por kilogramo (kg) de este abono se establecié en S/1.9,

mientras que el precio de venta por 1 kg de abono se fijé en S/7.40.

Antes de la implementacion del abono organico para el cultivo de culantro y lechuga,
se evaluaron las caracteristicas fisicoquimicas del suelo original. Los analisis iniciales revelaron
gue el suelo contenia un 0.201% de nitrégeno, 34.56 ppm de fosforo y 115.20 ppm de potasio.
La textura del suelo era de tipo franco arenosa y presentaba un pH de 5.54. La materia organica
inicialmente disponible era de un 4.474%. Después de la incorporacién del abono organico
durante la siembra, se realiz6 un andlisis fisicoquimico final del suelo. En esta etapa, los niveles
de nitrogeno descendieron un 84%, mientras que los valores de fosforo y potasio aumentaron
un 209% y 5785%, respectivamente para el pH hubo un cambio elevandose de 6.5 a 8.2, y la

materia organica se incrementd en un 84%.

Respecto al abono organico desarrollado con ceniza de cascarilla de arroz y desechos
organicos domiciliarios, los analisis fisicoquimicos indicaron la presencia de un 0.032% de
nitrégeno, 106.95 ppm de fdsforo y 6,779.20 ppm de potasio, con un pH de 9.56. Se ha
observado que los niveles de fosforo y potasio eran notoriamente elevados, elementos
esenciales para el desarrollo de las plantas. Se pudo comparar que los niveles de fosforo y
potasio eran considerablemente altos, lo que son elementos cruciales para el crecimiento de las
plantas (14).

El presente estudio demostré la mejoria en las caracteristicas fisicoquimicas tanto del
suelo como de las plantas a través de la utilizacion de un abono orgénico elaborado a partir de
desechos domesticos. Este hallazgo tiene un impacto sustancial en la investigacion, ya que sus
resultados pueden ser considerados como el punto de partida para comprender los efectos

beneficiosos obtenidos.
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Segun Mallma (15), en la tesis Evaluacion de la eficiencia del té de estiércol y abono
de frutas elaborados con residuos organicos de mercado en el crecimientos de Raphanus sativus
- Rimac en 2019, el manejo de los desechos organicos plantea un reto que demanda atencion.
De acuerdo con datos proporcionados por la OEFA en 2014, la ciudad de Lima produce mas
de 7400 toneladas de residuos al dia, lo que equivale aproximadamente a 0,65 kg por persona.
Frente a esta realidad, el propdésito de esta investigacion ha sido determinar cuél de los enfoques
de tratamiento, ya sea utilizando té de estiércol o abono de frutas obtenido de residuos organicos

de mercados, lograra un mayor incremento efectivo en el crecimiento de Raphanus Sativus.

El objetivo principal se centra en evaluar el impacto del uso del té de estiércol y el
abono de frutas en el desarrollo de rabanos. La metodologia empleada se basa en un enfoque
experimental con variables controladas, donde se observa como los tratamientos especificos
influyen en las variables que se analizan. Este estudio se clasifica como aplicado, ya que busca
generar teorias y conocimientos fundamentales en un campo concreto, validando una teoria

preexistente €n un nuevo contexto.

Los resultados del analisis muestran que todos los tratamientos ejercieron un efecto
significativo en el crecimiento de las plantas. El tratamiento mas eficaz result6 ser el abono de
frutas, especialmente en las dosis de 5%, 10% y 20%, siendo la dosis del 5% la méas destacada.
Le siguio en eficacia el uso del té de estiércol en la dosis del 20%. Ambos tratamientos
aportaron, de manera sustancial, al crecimiento de Raphanus sativus, y superaron a las demas
alternativas. Ademas, los tratamientos aplicados impactaron positivamente en las propiedades
del suelo. Se ha observado un incremento en el pH del suelo a 6.68, y se lograron niveles
optimos de nitrégeno, fésforo y potasio, evidenciando asi la mejora en las caracteristicas

fisicoquimicas del suelo.

En sintesis, la investigacion concluye que la aplicacion tanto del té de estiércol como
del abono de frutas, obtenidos de residuos organicos, genera efectos significativos y

beneficiosos en la mejora de las propiedades fisicoquimicas del suelo.

2.2. Bases teodricas

2.2.1. El suelo

El sustrato donde las plantas se desarrollan se denomina suelo, conformando la capa
superior de la tierra. Este puede retener el agua de la lluvia y suministrarsela a las plantas
conforme lo requieran, al mismo tiempo que proporciona los nutrientes vitales para su

crecimiento. Ademas, en el suelo, las raices obtienen el oxigeno necesario para su
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supervivencia. El suelo se distribuye tanto por encima como por debajo de la superficie
terrestre, conformando mdltiples estratos que son aproximadamente paralelos a la superficie.
Las propiedades quimicas y fisicas de cada estrato se reflejan en su apariencia. Estos estratos
del suelo se identifican como perfiles. En un corte de carretera 0 en un barranco, puede verse
el perfil de un suelo. Horizonte A: capa superior, mas oscura y fértil, con més raices. Es la capa
arable del suelo. Horizonte B: capa mas arcillosa, menos fértil y con menos raices. Horizonte
C: capa més profunda, practicamente sin raices como se puede observar en la Figura 2 'y 3 (16).

Figura 2
Vista en un corte del suelo en una barranca

Fuente. Semana de la Ciencia y Tecnologia, Jornada de Puertas Abiertas” (16, p. 20)

Figura 3
Servicios ambientales que presta el suelo

Servicio ambiental Descripcién

El suelo almacena minerales, materia organica, agua
Almacenaje, filtracién y
y varias sustancias quimicas. Sirve de filtro natural
transformacion

de las aguas subterrineas, la principal reserva de
agua potable, y libera diéxido de carbono, metano y
otros gases a la atmésfera.

Hibitat y reserva genética  El suelo es el habitat de una cantidad infinita de
organismos de todo tipo que viven en el suelo.

Fuente de materias primas  Los suelos proporcionan materias primas tales como

las arcillas, las arenas y los minerales.

Nota. Contaminacion de los suelos agricolas provocados por el uso de los agroquimicos en la parroquia San
Joaquin 2017~ (17).

2.2.1.1. Composicion del suelo
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El suelo tiene cuatro grupos de componentes:
* Materia mineral

» Materia organica

* Agua

* Aire

La mayoria de la estructura del suelo se compone de minerales, conformados por
pequefias rocas y particulas de arcilla que resultan imperceptibles a simple vista y requieren un
microscopio para su observacion. Los componentes minerales del suelo se organizan en tres

categorias basadas en su tamafio como se observa en la siguiente Figura 4 (16).

Figura 4
Agrupacion segln su tamafio

Arena: de 2 2 0.05 mm
Limo: de 0.05 2 0.002 mm

Arcilla: menor a 0.002 mm

Nota. Semana de la Ciencia y Tecnologia, Jornada de Puertas Abiertas
(16).

Fundamentalmente, el suelo se compone de un componente sélido conocido como la
fase sélida del suelo, al que se suman materiales organicos y arcillas en menor medida. La fase
sélida constituye el 50% del suelo en su totalidad. Aproximadamente, una cuarta parte del suelo
se compone de gases, mientras que la cuarta parte restante esta principalmente compuesta por
agua capilar e higroscépica. Dentro de la fase sélida se pueden discernir dos componentes

principales, uno de los cuales es la materia organica y el otro son las arcillas.

En la fase solida, se destacan principalmente dos elementos: la materia organicay las
arcillas. En la mayoria de los suelos, la fraccion de materia orgénica en la fase solida varia del
0% al 5%, aunque algunos suelos, particularmente, los antroposoles, pueden tener una fraccion
mas elevada que incluso supera el 15%. La cantidad de humedad presente en los suelos varia
segun el entorno en el que se encuentren y la composicion de sus componentes. Esta variacion

influye en el tipo de agua presente en ellos. (19).
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Figura 5
Composicion del suelo

Y 25%

15%

| | MO @ Arcilla 0 Gases J Agua |

Nota. “Edafologia” (19).

2.2.1.2. Caracteristicas del Suelo
a. Textura

Las texturas arcillosas son dificiles de trabajar por ser suelos plasticos.
Dada a su elevada capacidad de intercambio catidénico y microporosidad,
retienen mucha agua y nutrientes. A pesar de que almacenan mucha agua,
tienen una permeabilidad baja, a menos que estén bien construidos y

tengan un mecanismo de agrietamiento robusto (20).

La textura arenosa es lo contrario de arcilloso porque los suelos de
textura arenosa se consideran ligeros debido a su escasa flexibilidad y
facilidad de trabajabilidad. Debido a que las particulas grandes
predominantes facilitan la penetracion del aire, presenta una gran
aireacion. El encharcamiento o la escorrentia sélo pueden producirse en
periodos de lluvias intensas, durante los cuales la erosion laminar es
crucial. Los restos organicos no se acumulan mucho, pero los

componentes minerales que se lavan es elevado (20).

La textura limosa muestra escasez de propiedades coloidales esenciales
para formar su estructura, debido a ello presenta suelos apelmazados los
cuales impiden la aireacion y que el agua no circule con fluidez. Las
costras superficiales impiden que las plantulas puedan emerger se forman
facilmente (20).
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Las texturas francas, también, son llamadas texturas equilibradas sus
componente tienen un mayor equilibrio y, por ello, tienen el beneficio de
no sufrir defectos como las de textura limosa, el estado de este tipo de
textura es considerado como el ideal, los otros tipos de textura que no se
asemejan a este tipo, manifiestan mayor inconvenientes en sus
propiedades (20).

Estas texturas pueden observarse en la Figura 6.

Figura 6
Diagrama textural de la USDA,

100% arcilla
(2 micrones)

W% ¢ & 3 ® B B ¥ v o 00%

arena % de arena limo

Nota. Tomado de “Textura del suelo” (21).

La estructura del suelo estda formada por particulas las cuales
conjuntamente forman agregados. Las propiedades del suelo como su
densidad influyen directamente con la distribucion de la vegetacion. La
distribucion de la vegetacion se ve afectada por la densidad del suelo, ya
que los suelos mas densos tienen la capacidad de sostener un mayor
volumen de vegetacion. Asimismo, la temperatura desempefia un papel
crucial en la distribucion de la vegetacion, especialmente en zonas de
mayor altitud. El color del suelo est4 determinado por los componentes

presentes y la cantidad de humedad que contiene (20).
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Cada tipo de suelo estd compuesto por proporciones particulares de arcilla,
limo y arena, siendo las particulas en su mayoria de un didmetro que no
supera los 2 mm. La textura predominante se establece en los primeros

100 cm de profundidad, en la Figura 7 se puede observar los grupos

texturales.
Figura 7
Grupos texturales
Simbolo Grupo Textura
Agena (A)
G Gresa
Arena franca (ATF)
MG MModeradamente gruesa Franco arenosa (FA)
Franca (F})
M hiedia Franca limoza (FL)
Limo (L)
Franco arcillozsa (FAT)
MF Moderadamente Fina ~ Franco arcillo arenosa (FArA)
Franco arcillo limosa (FArL)
Arcillo arenosa {ArA)
F Fina Arcillo limosa (Adl)
Arcilla (Ar)

Nota. Tomado de “DECRETO SUPREMO N° 005-2022-MIDAGRI” (22).

b. Fertilidad del suelo

Se puede obtener el contenido de materia organica (nitrdgeno), fésforo y
potasio de la capa superior del suelo, en un espesor de hasta 30 cm. Los
valores puntuados se fijaron de acuerdo a la ley del minimo, es decir que
se tom6 como referente al valor minimo obtenido de los resultados
presentados, en la Figura 8 se puede observar los tipos de fertilidad del
suelo (22).

17



Figura 8
Tipos de fertilidad del suelo

Puntuacién Clase Descripeién
Cuando todos los contenidos de materia organica, asi
1 Fertilidad alta
come fosforo yfo potasio son altos.
Cuando alguno de los contenidos de materia organica, asi
1 Fertilidad media
como fosforo /o potasio es medio, los demas son altos.
. . Cuando por 1o menos vne de los contenidos de materia
1 Fertilidad baja

organica, fosforo y/o potasio e bajo.

Nota. Tomado de “DECRETO SUPREMO N° 005-2022-MIDAGRI” (22).

c. Nitrogeno

Es una molécula que esta presente en la composicion de aminoacidos,
proteinas, enzimas y coenzimas, asi como en glico y lipoproteinas,
vitaminas, pigmentos, bases nitrogenadas y acidos nucleicos. Cumple un
rol fundamental como componente y activador de todas las enzimas. El
nitrogeno participa en diversos procesos, que incluyen la absorcion idnica,
la respiracion, la fotosintesis, la sintesis y diferenciacion celular, asi como

en los procesos de herencia y multiplicacion (23).

Figura 9

Clasificacion de nitrégeno
Clasificacion mgilkg de N
hiuy bajo 0-10
Bajo 10-20
hfedio 20—40
Alto 40— a0
hiuy Alte =60

Nota. Tomado de “Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion”
(24).

d. Fosforo disponible
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Se encuentra en la composicion de ésteres de carbohidratos, coenzimas,
fosfolipidos y é&cidos nucleicos. Desempefia un papel esencial en la
almacenamiento y transferencia de energia, ademas de estar involucrado
en la fijacion simbidtica de nitrégeno y en otros procesos relacionados con
el nitrégeno (23).

Figura 10

Clasificacion del fosforo disponible
Clasificacion mg'keg de N
Eajo <33
Medio 55-11
Alto > 11

Nota. Tomado de “Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion”
(24).

e. Potasio disponible

Principalmente i6nico, componente de quinasa pirdvica, sintesis de
glutation, formacion de succinil CoA, produccion de glutamilcisteina,
generacion de NAD", actividad de deshidrogenasa aldehido, entre otros
procesos. Juega un papel en procesos osmoticos, regulacion de la apertura
y cierre de estomas, fotosintesis, transporte de carbohidratos, respiracion,
y en la fijacion simbidtica de nitrdgeno, entre otros (23). figura 11 se
visualiza la Clasificacion de potasio disponible.

Figura 11
Clasificacién del potasio disponible

Clasificacion mg'ks de N
Bajo <120
Medio 120 - 240
Alto 240 — 420
Muy Alto =430

Nota. Tomado de “Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda
Seccion” (25).

f. pH
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El pH es una propiedad quimica que evalla el nivel de acidez o alcalinidad

de soluciones acuosas. En los suelos, el pH indica el grado de acidez o

alcalinidad de la solucion, y la absorcion de nutrientes por los

microorganismos y las raices depende de las propiedades del suelo. En los

suelos, el pH de la solucion generalmente varia entre 4.0 y 8.0. Se

considera que los suelos con un pH de 7 son alcalinos. En las zonas

tropicales humedas, prevalece una condicion acida, mientras que en las

zonas secas o tropicales, la condicién del pH es dominante (26). En la

Figura 12 se visualiza la Clasificacion de potasio disponible.

Figura 12
Escala de pH
Rangos Evaluacién Efectos
<5.0 Fuertemente dcido Condiciones muy desfavorables
) Deeficiente asimilacidn de algunos
51-6.5 Moderadamente dcido
elementos
6.6 -7.3 Neutro Efectos toxicos minimos
) Existencia de carbonato caleico.
Medianamente
7.4-85 ] Deficiente asimilacion de algunos
alcalino
nutrientes
Presencia de carbonato sddico.
* 8.5 Alealing Poca asimilacion de algunos
nutrientes

Nota. Tomado de “Norma Oficial mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion” (24).

g. Conductividad eléctrica

Los suelos segun su salinidad pueden ser:
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Figura 13
Escala de salinidad

Clasificacién Clasze Descripeion
Efecto despreciable de la zalinidad. No existe
restriccion a ningun coltivo, aunque alsunos
MNormal <100 pet s 1 eh
cultivos mury sensibles pueden ser afectado en sus
rendimientos.
Muy - , )
Los rendimientos de cultives sensibles pueden
Liperamente 110 -200 o
verse afectados en sus rendimientos.
salino
Moderadamente 210 400 Los rendimientos de cultivos pueden verse
salino afectados en sus rendimientos.
El rendimiento de casi todos los cultivos se ve
Suelo salino 410 - 800
afectado por esta condicion de zalinidad.
Fuertemente Solo lo cultives muy resistentes a 1a salinidad
210 - 1600
saline pueden crecer en estos suslos.
Auny i ) ) )
Pricticamente ningin eultivo convencional puede
fnertemente =1600 i
crecer economicamente en estos suelos.
salino

Nota. Tomado de “Norma Oficial mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion” (24).

h. Materia organica

Son aquellos compuestos como carbohidratos, proteinas y ligninas que
estan presentes en los residuos de plantas, animales y materiales. Los
microorganismos actlian descomponiendo la materia organica en dioxido
de carbono, en caso de residuos mas resistentes los microorganismos lo
descomponen en humus. Los microbios atrapan nitrogeno presente en el

suelo cuando empieza su descomposicion.

Los nutrientes del suelo estan almacenados principalmente en la materia
organicay en el humus. La materia organica tiene la capacidad de mejorar
las propiedades del suelo como mejorar su estructura, generar arcilla
suelta, previene la erosion y retiene con facilidad agua en suelos toscos o

arenosos.
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Un suelo enriquecido de materia organica involucra varios factores que lo
benefician como la textura del suelo, el drenaje, si existe laboreo,
presencia de vegetacion y el clima. Las praderas virgenes destacan por
tener suelos minerales los cuales presentan alta proporcion de materia
orgéanica; por lo contrario, en cado de los bosques y lugares con climas
calidos son caracteristicos por tener una menor cantidad de materia

organica.

Figura 14
Clasificacion de la materia organica

Clasificacion mg'kes de N
Muy bajo <03
BEajo 0.6-135
Medio 16-35
Alto 3.6-6.0
Muy alto = 6.0

Nota. Tomado de “Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda
Seccion” (24).

2.2.2. Factores que degradan el suelo
2.2.2.1. Fertilizantes:

El empleo de fertilizantes inorganicos, a pesar de su importancia en la agricultura
contemporanea para alcanzar un elevado rendimiento en los cultivos, puede generar,
segun las cantidades utilizadas y el método de gestion adoptado, un peligro potencial
de degradacion del entorno. Dosis bajas 0 moderadas de fertilizante apenas generan
o incluso no generan ningln impacto negativo en el ecosistema, dado que las plantas
absorben los nutrientes. No obstante, un exceso en las cantidades que sobrepasa las
demandas de las plantas puede dar lugar a la polucion. Los nutrientes adicionales
pueden ser temporalmente retenidos en el suelo, pero con el tiempo seran arrastrados

por el agua o el viento.

2.2.2.2. Plaguicidas
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Cualquier sustancia 0 mezcla de sustancias desarrollada para prevenir, eliminar o
gestionar diversas formas de infestacion, que incluyen: agentes transmisores de
enfermedades en seres humanos o animales, especies no deseadas de plantas o
animales que causan dafios o interfieren en la produccion, procesamiento,
almacenamiento, transporte o comercializacion de alimentos, productos agricolas,
madera y sus derivados, asi como en alimentos para animales. Ademas, estas
sustancias pueden ser aplicadas a animales con el propésito de controlar insectos,

aracnidos u otros organismos dafiinos que se encuentren en o sobre sus cuerpos (27).

Luchar contra las plagas se configura como una estrategia esencial para elevar la
productividad en la agricultura. Las pérdidas originadas por estas plagas son
significativas. Se estima que, si los agricultores no recurrieran a productos quimicos
para contrarrestar los impactos de las plagas en los cultivos, las enfermedades
vegetales y la competencia de malezas, aproximadamente un tercio de la produccion
mundial de alimentos estaria en riesgo. Junto con el incremento en los rendimientos,
la reduccion de las marcadas fluctuaciones en las cosechas causadas por las plagas
es de gran relevancia econémica, asi como el aprovechamiento de la disminucién

de la mano de obra a través del uso de pesticidas.

Es crucial sefialar que los insectos afectan a la ganaderia, causan dafios a la madera
y a las plantas utilizadas para fines industriales, ademas de poder transmitir
enfermedades a los seres humanos. Como resultado, las ventas de productos
quimicos agricolas han crecido rapidamente desde la consolidacion de la industria
moderna en la década de 1940, con un aumento anual aproximado del 10% en 1981.
Globalmente, las ventas alcanzaron los 17.500 millones de ddlares, de los cuales
alrededor de 14.000 millones correspondieron a productos fitosanitarios. Dos
terceras partes de estas ventas tuvieron lugar en regiones con agricultura intensiva,

como Europa Occidental, Norteamérica y Japon.

No obstante, el uso de plaguicidas conlleva diversos problemas que deben ser
considerados. En primer lugar, estos productos quimicos alteran el equilibrio natural
de los ecosistemas, lo que impacta profundamente en los sistemas ecoldgicos. Este
aspecto es particularmente relevante en el caso del suelo, un ecosistema complejo
donde coexisten diversas poblaciones de organismos, como animales, plantas y
microorganismos, que mantienen una delicada armonia con el agua y los minerales

del suelo. La introduccién de plaguicidas, compuestos quimicos de gran actividad,
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perturba este equilibrio y origina una serie de efectos diversos que probablemente

influyen en varios componentes bioldgicos del suelo.

Simultdneamente, es plausible que los insectos y otros parasitos desarrollen
resistencia a los plaguicidas, lo que exige aumentar las dosis o emplear productos
més potentes. Tanto la flora como la fauna pueden resultar afectadas por la
aplicacién de plaguicidas, tanto en la zona tratada como en areas mas extensas. Los
residuos de estos compuestos pueden dispersarse en regiones distantes mediante el
viento, corrientes de agua y cadenas troficas, alcanzando areas mas alejadas de la

regién de aplicacion (28).
2.2.2.4. Agroquimicos

Los compuestos quimicos agricolas, ampliamente utilizados en la actividad
agricola, tienen como objetivo fundamental salvaguardar y proteger los cultivos. Sin
embargo, en la busqueda de lograr este propdsito, en ocasiones se pasa por alto los
posibles efectos adversos que estos compuestos pueden generar. Los
microorganismos encargados de la descomposicion de la materia organica liberan
nutrientes esenciales para el desarrollo de las plantas. Las sustancias tdxicas
derivadas del uso de pesticidas son parcialmente descompuestas o utilizadas por
organismos como fuentes de energia, lo que resulta en una reduccion de la
contaminacion en el entorno circundante. Ademas, esta accion contribuye a mejorar
la estructura del suelo y, por consiguiente, su capacidad de produccion en los

cultivos que se cultivan en él (29).
2.2.3. Uso de la tierra y vegetacion

La utilizacion de la tierra involucra su empleo presente, tanto para fines agricolas
como no agricolas, en la ubicacion especifica del suelo. La manera en que se utiliza
la tierra ejerce una notable influencia sobre c6mo se forma el suelo y a qué velocidad
ocurre este proceso; la inclusion de esta informacion realza significativamente la
capacidad de interpretar los datos del suelo, en la Figura 15 se puede observar la

clasificacion de la tierra segun su uso (30).
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Figura 15
Clasificacion del uso del suelo

Clasificacién del uso de la tierra

A = Agricultura (producdén de cultivos)

AA = Cultivos anuales
AAT = Agricultura migratoria (roza, tumba y quema
AA2 = Agricultura de barbecho
AA3 = Ley system cultivation
AAd = Agricultura de temporal
AAS = Cultivo de arroz bajo inundacién
AAB = Agricultura bajo riego

AP = Cultivos perennes
AP1 = Agricultura de temporal
AP2 = Agricultura bajo riego

AT = Cultivos arbéreos (frutales?) y arbustivos
AT1 = Cultivo arbéreo secanote temporal
AT2 = Cultivo arbéreo bajo riego
AT3 = Cultivo arbustivo de secano
AT4 = Cultivo arbustivo bajo riego

Loa cédigos adicionales se pueden usar para especificar con mayor detalle el tipo de uso de |a tierra; Por ejemplo:
AAd = Agricultura de temporal
AALT = Tradicional
AAdI = Tradidonal mejorada
AAIM = Tradicional mecanizada
AA4C = Comercial
AAQU = No especificado
M = Agricultura mixta
MF = Agroforesteria
MP = Agropastoril

Nota. “Guia para la descripcion del suelo” (30).

Es necesario describir los tipos de plantaciones realizadas en tierras aptas para la

agricultura, asi como proporcionar detalles completos acerca de como se manejan

los suelos, la aplicacion de fertilizantes, la duracion de los intervalos de reposo, los

métodos de rotacion y los niveles de produccion (31).
2.2.4. Cultivos

Las plantas cultivadas tienen un prop6sito econémico al ser sembradas. Conocer

qué tipo de cultivo se estad realizando resulta crucial, ya que proporciona una

comprension de como el suelo se ve afectado debido a las técnicas de gestion

utilizadas, asi como los nutrientes necesarios y la forma en que se debe tratar el

suelo. Esta informacidn puede ser brindada de forma genérica o especifica segun lo

requiera la situacion (30).

2.2.5. Influencia humana

Se alude a posibles pruebas de la accién humana que podria haber tenido un impacto

en la apariencia del entorno o en las caracteristicas fisicas y quimicas del terreno.



Figura 16

Es atil indicar el grado de alteracién de la vegetacion natural cuando se tiene
diferentes medios ambientes. En la seccion de vegetacion describe la vegetacion, en
la Figura 16 puede verse lo respectivos cddigos (30).

Cadigos recomendados para influencia humana

N
NK
Vs
vM
VE

v
AC
CR

Cédigos recomendados para influencia humana
= Sininfluencia BU = Terraplén
= No conodda BR =Incendio
= Vegetacién ligeramente perturbada TE = Terraceo
= Vegetacién moderadamente perturbada PL = Barbecho
= Vegetacién fuertemente perturbada MP = Plaggen
= Vegetacién perturbada (no especificado) MR = Orillas elevadas {propé&sitos agricolas)
= Riego por aspersién ME = Orillas elevadas (propé&sitos de ingenierfa)
= Riego por surcos MS = Adiciones de arena
= Riego por goteo MU = Adiciones minerales {no especificado)
= Riego por inundacién MO = Adiciones organicas (no especificado)
= Riego por lindera PO = Contaminacién
= Riego {no especificado) CL = Matarrasa o chaqueo
= Drenaje artificial SC = Compactacién superficial
= Aplicacién de fertilizantes SA = Areassin cobertura
= Rellenos de tierra (también sanitarios) BP = Cantera
= Nivelacién DU = Vertedero {no especificado)
= Arqueolégico Ml = Mina (superficie, incluido hoyo abierto,
= Impacto del criter gravilla y explotadones de canteras

Nota. Tomado de “Guia para la descripcion del suelo” (30).

2.2.6. Abono organico

Los fertilizantes naturales son aquellos derivados del proceso de descomposicion y
transformacidn de sustancias organicas (como estiércol, residuos de cocina, hierba
fresca incorporada al suelo, etc.) y se aplican en suelos agricolas para estimular y
aumentar la actividad de microorganismos en la tierra. Estos fertilizantes poseen
altos contenidos de materia organica, microorganismos y energia, aunque presentan

niveles reducidos de componentes inorganicos.
2.2.6.1. Uso e influencia

Dado que crean un abono de mayor calidad y son mas econémicos que los
fertilizantes quimicos del mercado, los abonos organicos se utilizan en todo tipo de
cultivos cada vez con mas frecuencia en nuestro entorno. Los fertilizantes organicos
se presentan en dos formas diferentes: fertilizantes liquidos que se aplican
inmediatamente y fertilizantes s6lidos que necesitan disolverse en agua, combinarse

con la tierra o aplicarse directamente.
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Para reponer de forma permanente los nutrientes que pierden las tierras cultivadas,
son fundamentales los abonos orgénicos como el estiércol animal u otras formas de
materia ambiental. Los suelos cultivados experimentan una significativa pérdida de
nutrientes, lo que resulta en el agotamiento de la materia orgénica del suelo. La
proporcién de nutrientes presente en los residuos empleados influencia el valor
nutricional de los abonos organicos. Fundamentalmente, son las caracteristicas

fisicas, quimicas y biolégicas del suelo donde estos productos ejercen su efecto.
2.2.6.2. Propiedades fisicas

El abono organico presenta una mayor capacidad de absorcion de radiacién solar
debido a su tonalidad oscura, lo que eleva la temperatura del suelo y facilita la
absorcion de nutrientes. Asimismo, contribuye a la mejora de la textura y estructura
del suelo, volviendo méas compactos los suelos arenosos y mas ligeros los suelos
arcillosos. Ademas de influir en el drenaje y la aireacion del suelo, aumenta su
permeabilidad. Consecuentemente, gracias a la mayor capacidad de retencién de
agua por parte del suelo, este abono contribuye a mantener una mayor humedad en
el suelo durante las precipitaciones, reduciendo asi la necesidad de riego y

mitigando la erosion causada por viento o agua.
2.2.6.3. Propiedades quimicas

Los abonos organicos incrementan la habilidad de intercambio catiénico y las
fluctuaciones en el pH del suelo, lo que amplia su aptitud para la absorcion y mejora

su nivel de fertilidad.
2.3. Definicion de términos basicos
2.3.1. Abono organico

En el articulo Plan de negocio para la creacion de una empresa procesadora de abono
organico, explica que el abono organico es una sustancia de tipo organico que se coloca
en la tierra para ayudar a potenciar la fertilidad del suelo. Se elabora a partir de residuos
biodegradables (32).

2.3.2. Fertilizantes

Son considerados como un instrumento para la entrega de nutrientes a las plantas y es

importante entender su utilizacion de manera segura.
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Es una composicion quimica natural o0 manufacturada que se utiliza para enriquecer el

suelo con nutrientes para mejorar el desarrollo de las plantas (33).

Utilizar productos quimicos o fertilizantes que contengan uno o varios de los tres
nutrientes quimicos que necesitan las plantas es la forma més rapida de aportar nutrientes
al suelo. El fertilizante se puede lavar rapidamente, asi que no fertilices demasiado pronto
antes de plantar. Los fertilizantes son caros y estan disponibles en el mercado en forma
altamente concentrada. Nunca pongas fertilizante en los agujeros muy cerca de la planta,
ya que esto puede quemar las raices. Lo mejor es esparcir el fertilizante sobre la

superficie del suelo y mezclarlo ligeramente (34).
2.3.3. Calidad de suelo

Es una herramienta de analisis que promueve la implementacion de métodos de manejo
en sistemas agricolas sustentables. Su propo6sito es describir las distintas utilizaciones del
terreno y evaluar los marcadores de calidad del suelo para diversas cosechas en variadas
condiciones topograficas, basandose en las diversas caracteristicas fisicas y quimicas del
suelo (35).

2.3.4. Fertilidad

Es la habilidad del suelo para suministrar nutrientes esenciales a las plantas de manera
equilibrada, en contraposicion a la productividad, que se refiere a la capacidad del terreno

para lograr un nivel especifico de cosecha dentro de un plan de gestion definido. (23).
2.3.5. Eficiencia del abono

Es la capacidad de manipular a alguien o algo para producir un resultado determinado
(36).

2.3.6. Materia organica

Es cualquier tipo de origen animal o vegetal que se descompone con la ayuda de

microorganismos y luego vuelve al suelo (37).
2.3.7. Microorganismo

Es un ser vivo minusculo que puede realizar sus funciones esenciales, como crecer,
alimentarse, generar energia y reproducirse. La variedad de habitats en los que pueden
habitar es su principal atributo (38).
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2.3.8. Biofertilizantes

Son las bacterias responsables de la conversion del fosforo de orgéanico a inorganico, de
soluble a insoluble. La quelacion, la reduccién del hierro y los procedimientos de
produccién de 4cidos organicos se utilizan para convertir los fosfatos insolubles en

formas dtiles para las plantas (39).
2.3.9. Abono liquido de frutas

Los biofertilizantes potentes son los fertilizantes liquidos organicos que ayudan al
desarrollo completo del cultivo. Obteniendo cosechas méas densas en nutrientes, sanas y
abundantes de lo que serian con fertilizantes quimicos (40).

2.3.10. Propiedades fisicas del suelo

Estos aspectos estan vinculados con la circulacién de aire, la temperatura, el agua, las
raices y los nutrientes que son observables o medibles sin provocar cambios en la

composicion quimica del suelo(41).
2.3.11. Propiedades quimicas del suelo

Caracteristicas del suelo que influyen en su estructura quimica, incluyendo: nivel de pH,
capacidad de intercambio catiénico (CIC), conductividad eléctrica (CE) y contenido de

materia organica (MO) (41).
2.3.12. Densidad aparente

Es el peso de suelo seco por unidad de volumen de suelo inalterado que incluye el espacio

poroso y se encuentra en su estado natural (42).
2.3.13. Porosidad

El porcentaje de volumen del suelo en el que puede haber flujo o almacenamiento de
agua, nutrientes, aire y gases. Esta propiedad puede influir en la velocidad de
transpiracion y fotosintesis de las plantas, y, también, alterar la capacidad de retencion

de agua del suelo (41).

2.3.14. Conductividad eléctrica
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La capacidad del suelo para conducir corriente eléctrica esté influenciada por la cantidad
de sales disueltas o ionizadas presentes en la solucion del suelo; a medida que la
conductividad eléctrica (CE) aumenta, también, lo hace la concentracion de sales (41).

2.3.15. Acidez del suelo

La diferencia entre la capacidad de intercambio cationico (CIC) y las bases de
intercambio (Ca++, Mg++, K* y Na+) es lo que determina la acidez total, que incluye el
grupo de sustancias capaces de donar protones (H+) de la fase sélida del suelo. La acidez
del suelo se divide en tres categorias: acidez total, acidez intercambiable o sustituible por

sales y acidez residual (43).
2.3.16. Fosforo disponible

La disponibilidad de fosforo (P) en el suelo es una cualidad en constante cambio que esta
influenciada por las particularidades del suelo, las caracteristicas de las plantas y las
condiciones ambientales. Los procesos de deterioro fisico, también, impactan tanto en la
disponibilidad de nutrientes como en la estructura del suelo (44).

2.3.17. Potasio disponible

Debido a su pronta disponibilidad, el bajo contenido de potasio presente en la solucion
del suelo es absorbido con rapidez por las plantas. A medida que las plantas absorben y
retiran el potasio del suelo, este se regenera y reabastece velozmente a través de la
transferencia desde formas menos asimilables ubicadas en las &reas de adsorcion de los

coloides minerales y organicos(45).
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CAPITULO III
METODOLOGIA
3.1. Método y nivel de la investigacion
3.1.1. Método

En este estudio el método general aplicado ha sido el método cientifico, ya que
este se define como un conjunto de procesos en los que se plantean problemas cientificos
y se prueban hipotesis y herramientas de investigacion. Tal como se demuestra a lo largo
del estudio del correcto manejo de las variables.

El método especifico utilizado en la presente investigacion es hipotético-
deductivo, puesto que la aseveracion planteada en la hipétesis es que los abonos
organicos mejoraran significativamente las propiedades fisicoquimicas del suelo de

Tinyari Grande - Iscos.

En el articulo “Popper y el problema de la induccion en epidemiologia”, se
menciona que este método crea una hipdtesis o una idea que a medida que se va

observando los resultados se va confirmando una teoria (46).
3.1.2. Nivel

Segun Hernandez (47), el nivel de la investigacion es explicativo, ya que
presenta las causas para obtener un resultado esperado como las condiciones en que se

produjo los abonos organicos para mejorar las propiedades del suelo.
3.2. Disefio de la investigacion
3.2.1. Disefio cuasiexperimental

El disefio de investigacion es cuasiexperimental debido a que se ha realizado el
experimento aplicando directamente las variables independientes en el suelo, cada una
en su respectiva parcela; en la parcela A no se ha aplicado ningdn tipo de abono y con
ello se ha obtenido la muestra control, en la parcela B se ha aplicado los restos de platano
y en la parcela C los restos de Pifia; posteriormente, al tiempo necesario para la
descomposicion de las cascaras de fruta, se enviaron las nueve (09) muestras al

laboratorio para su analisis.
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El disefio es Cuasi experimental como se muestra a continuacion:

GC (O]
GE; X O3
GE> X0,

Donde:

GC=Grupo Control

GE1=Grupo Experimental Platano

GE>=Grupo Experimental Pifia

X=Variable independiente experimental

04, O y O3= Observacion de analisis post test de la variable dependiente

3.3. Poblacion y muestra
3.3.1. Tema:
Uso de abonos organicos de restos de frutas en el centro poblado Tinyari Grande.
3.3.2. Poblacion:
Parcela de suelo agricola de Tinyari Grande.

Tabla 2
Area de parcelas

Parcela Largo Ancho Area
A (Control) 4m 2m 8 m?
B (Platano) 4m 2m 8 m?

C (Pifia) 4m 2m 8 m?

Total - - 24

3.3.3. Muestra:
En general se obtuvieron nueve (09) muestras, como se detalla a continuacion:

a. Grupo Control: Se ha utilizado la técnica de muestreo al azar, se recolectaron en 6
puntos al azar de la parcela Ay, posteriormente, la técnica de cuarteo; para aumentar
el nivel de confianza de los resultados del andlisis de datos se optaron por seleccionar
tres (03) muestras representativas las cuales se enviaron al laboratorio del INIA.

b. Grupo Pifia: Se ha utilizado la técnica de muestreo al azar, se recolectaron en 6

puntos al azar de la parcela B y, posteriormente, la técnica de cuarteo; para aumentar
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el nivel de confianza de los resultados del andlisis de datos se optaron por seleccionar
tres (03) muestras representativas las cuales se enviaron al laboratorio del INIA.

c. Grupo Platano: Se ha utilizado la técnica de muestreo al azar, se recolectaron en 6
puntos al azar de la parcela C y, posteriormente, la técnica de cuarteo; para aumentar
el nivel de confianza de los resultados del andlisis de datos se optaron por seleccionar

tres (03) muestras representativas las cuales se enviaron al laboratorio del INIA.

En total, se recolectaron nueve (09) muestras el 04 de junio, se enviaron el 06 de
junio y su analisis ha sido el 12 de junio del 2023, por Unica vez en el Laboratorio de
Ensayo Acreditado por el Organismo de Acreditaciones INACAL - DA con registro N°
LE — 200; INIA Huancayo.

3.3.4. Seleccién y ubicacién del estudio
3.3.4.1. Mapa de Localizacion

La figura 17 muestra el distrito donde se ha llevado a cabo la aplicacion de los
abonos organicos de platano y pifa.
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3.3.4.2. Mapa de Ubicacion

En la Figura 18, se puede observar los puntos referentes de toma de muestra seglin técnica

del protocolo mencionado anteriormente.

Figura 18
Mapa de la parcela de donde se sacaron las muestras

Mapa de Ubicacion

Leyenda

@ Parcela Control
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(7 Parcela Total

Google Earth
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3.3.4.3. Area experimental
Avrea Total : 24 m?
Area Parcela A : 8 m?
Area Parcela B : 8 m?

Area Parcela C : 8 m?

Georreferenciacion del area experimental

Figura 19
Puntos de vértice de la parcela total.
Codigo Este Norte

P01 45748144 m Bo6046937 m
P02 46749168 m B660481.80 m
P03 45730087 m BE60473 71l m
P04 45749031 m BE60463 48 m

3.4. Procedimiento
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3.4.1. Procedimiento de aplicacion abono de restos de frutas

Para el procedimiento de aplicacion de restos y cascaras de platano, y pifia en las parcelas, se

siguieron los siguientes pasos:

a. Delimitacion del area de proyecto

b. Verificacion del area

c. Delimitar las parcelas

d. Area sin cultivo, no menor a 06 meses en base al protocolo del INIA

Recoleccion de restos de fruta de platano y pifia
f. Picado de restos de frutas para acelerar su descomposicion

g. Cantidad de restos de frutas aplicados a la parcela

Tabla 3
Cantidad de dosis de restos de frutas aplicado en las parcelas
Parcela B - Parcela C - Pifia
Fecha Platano

Semana 1 5 Kg 5 Kg
Del 12 marzo al 18 marzo

Semana 2 5 Kg 5 Kg
Del 19 marzo al 25 marzo

Semana 3 5Kg 5Kg
Del 26 marzo al 01 abril

Semana 4 5 Kg 5 Kg
Del 02 abril al 08 abril

Semana 5 5 Kg 5 Kg
Del 09 abril al 15 abril

Semana 6 5 Kg 5Kg
Del 16 abril al 22 abril

Semana 7 5 Kg 5 Kg
Del 23 abril al 29 abril

Semana 8 5 Kg 5 Kg
Del 30 abril al 06 mayo

Semana 9 - -
Del 07 mayo al 13 mayo

Semana 10 - -
Del 14 mayo al 20 mayo

Semana 11 - -
Del 21 mayo al 27 mayo

Semana 12 - -

Del 28 mayo al 03 junio

h. Aplicacion de restos de frutas en toda el area correspondiente a la parcela cada
semana
i. En cada aplicacion se ha realizado el volteo para la oxigenacion del suelo
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J- Enlassemanas 09, 10, 11y 12 no se ha aplicado los restos de frutas debido a que se
encontraban en proceso de descomposicion.

k. Terminando la semana 12 se ha realizado la recoleccion de muestras.
3.4.2. Procedimiento para la toma de muestra

Para la toma de muestra, se realizaron 2 procedimientos, los cuales sirvieron para
aumentar el nivel de confianza de las muestras. Se tomaron como referencia dos
protocolos de muestreo, el primero del Laboratorio de analisis de muestreo de suelos del
INIA La Molina, Lima, y el segundo Muestreo de Suelos referencias sobre andlisis e
interpretacién de resultados del INIA Pichanaki — Junin. Estos se muestran en el Anexo-
N°2.

Primer procedimiento: Recoleccion de muestras — Técnica de zig zag

a. Se tomaron seis (06) puntos y se retiraron submuestras aleatorias en cada parcela
con secuencia de zigzag, cada una de 2Kg. Obteniendo por parcela 12Kg.

Figura 20
Puntos de toma de muestra con técnica de zigzag

.\o /.\o/.\o .\o /.\o/.\o .\o /.\o/.\o

b. Las submuestras por parcela obtenidas han sido tendidas en tres (03) plasticos y ha
sido mezcladas.

c. Se homogenizaron las muestras.
Segundo procedimiento de recoleccién de muestras — Técnica del cuarteo

d. Una vez homogenizadas las muestras se ha realizado el procedimiento de cuarteo

por dos (02) veces.
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Figura 21
Cuarteo de muestras

v/

PRIMER CUARTEO

SEGUNDO CUARTEO

e. Una vez obtenidas las muestras finales, se recolectaron:
03 muestras para el Grupo Control, cada una de 1kg.
03 muestras para el Grupo Experimental platano, cada una de 1kg.

03 muestras para el Grupo Experimental pifia, cada una de 1kg.

En total, se recolectaron nueve (09) muestras tomando en cuenta el protocolo de

toma de muestras “ Laboratorio de analisis de suelo” (48).

Las muestras recolectadas han sido enviadas y analizadas en el Laboratorio de
Ensayo Acreditado por el Organismo de Acreditaciones INACAL — DA con registro N°
LE — 200; INIA Huancayo.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Resultados del tratamiento y analisis de la informacion
4.1.1. Caracterizacion de los componentes del suelo del experimento

4.1.1.1. Nitrogeno

Tabla 4
Resultados de la caracterizacién del suelo experimental en el nitrégeno (%)
Parametro Contenido promedio
Control Platano Pifia
Nitrégeno 0.297 0.243 0.248

Fuente. Laboratorio Santa Ana — INIA Huancayo.

El nitrégeno en el suelo ha disminuido en 0.054% por efecto de la aplicacion del Abono
de platano y un 0.049% por efecto de la aplicacion del Abono de pifia, s un suelo con una
concentracién de nitrégeno en buen estado y tendra un buen rendimiento, los datos

mencionados se muestran en la Tabla 4 y Figura 22.

Figura 22
Medias de nitrégeno
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4.1.1.2. Fosforo disponible
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Tabla 5
Resultados de la caracterizacion del suelo experimental en el fésforo disponible (mg/Kg)

Parametro contenido promedio
Control Platano Pifa
Fosforo disponible 44.700 64.500 56.800

Fuente. Laboratorio Santa Ana — INIA Huancayo.

El fosforo disponible del suelo se observa en la Tabla 5 que ha incrementado en 19.8
mg/Kg por el efecto de la aplicacion de Abono de platano y 12.1 mg/Kg por el efecto de
aplicacion del Abono de pifia, los datos mencionados son presentados en la Figura 23.

Figura 23
Medias de fosforo disponible

65,0

55,0

Media de Fésforo Disponible(P)

450

40,0

Control Platano Pina

Prueba

4.1.1.3. Potasio disponible

Tabla 6
Resultados de la caracterizacion del suelo experimental en el potasio disponible(mg/Kg)

Parametro Contenido promedio
Control Platano Pifia
potasio disponible 988.700 1171.833 899.133

Fuente. Laboratorio Santa Ana — INIA Huancayo.

El potasio disponible en el suelo se increment6 en un 183.133 mg/Kg por el efecto de la

aplicacion del Abono de platano, el exceso de potasio puede influir en la concentracion de
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algunos nutrientes (calcio y magnesio), por otro lado, la aplicacion de Abono de pifia disminuy6
en 89.567 mg/Kg, los datos mencionados son presentados en la Tabla 6 y la Figura 24.

Figura 24
Medias de potasio disponible
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4.1.1.4. Composicion de NPK en el abono
Muestra Control
N prom: 0.297 %
P prom: 44.700 mg/Kg
K prom: 988.700 mg/Kg

Los datos que se ha detallado son los resultados obtenidos del andlisis del laboratorio del INIA
con respecto a la muestra control, se enviaron 03 muestras de las cuales se han descrito los

valores promedios de cada uno de los componentes.
Muestra con aplicacién de residuos de platano

N prom: 0.243 %

P prom: 64.500 mg/Kg

K prom:1171.833 mg/Kg

Después de la aplicacion de los restos de cascara de platano se ha obtenido los
resultados que se detalla lineas arriba, disminuye el nitrégeno (N) en un 0.056 %, aun asi, se

sigue manteniendo en un rango alto de nitrégeno, mayor a 0.2% es considerado alto segun la
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tabla de clasificacion del INIA; los beneficios de estos resultados son que las plantas tienen un
buen crecimiento, producen el color verde de las plantas y ayuda a regular la asimilacion del

foésforo y potasio.

En el caso del fosforo (P), tuvo un aumento de 19.8 mg/Kg, que se ubic en un rango
alto segln la tabla de clasificacion del INIA, demuestra que es esencial para todo proceso
metabolico, ayuda a la floracién de las plantas y ademas tendran un buen desarrollo de las

raices.

En el potasio (K), se ha notado el incremento significativo en 183.133 mg/Kg, lo cual
demuestra que es muy bueno, ya que ayuda a regular las actividades en las enzimas, ayuda a la
produccidn de celulosa, fortalece las paredes de las células, convierte al nitrégeno en proteinas

y facilita la formacion y desplazamiento de almidones, azlcares y aceites.
Muestra con aplicacion de restos de pifia

N prom: 0.248 %

P prom: 56.800 mg/Kg

K prom: 899.133 mg/Kg

Después de la aplicacion de los restos de cascara de pifia, se ha obtenido los resultados,
detallados lineas arriba. El nitrégeno (N) ha disminuido en un 0.054%, pero, de igual manera,
se mantiene en un rango alto segun la tabla de clasificacion del INIA, de tal modo que se

obtendra los mismos beneficios que la aplicacion del abono de pléatano.

En el fésforo (P), tuvo un aumento de 12.1mg/Kg, se ubic6 en un rango alto segin la
tabla de clasificacion del INIA, de tal manera que se puede considerar mejor floracion y buen

desarrollo en las raices de las plantas.

En el caso del potasio (K), decreci6 en 89.567mg/Kg, sin embargo, se ubicé en el rango
muy alto segun la tabla de clasificacion del INIA, la disminucién se debe a la cantidad de
potasio que contiene cada fruta; en el articulo “Composicion nutricional y declaraciones
nutricionales del platano de Canarias”, también, presenta como resultado de su anlisis que el

platano contiene 419.9mg de potasio por cada 100g de platano (49).

Segun Gabriel Hernandez (50), en su publicacion “Composicion nutricional y

compuestos fitoquimicos de la pifia y su potencial emergente para el desarrollo de alimento
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funcionales” presenta en sus resultados que la pifia contiene 109mg de potasio por cada 100g

de pifia.

En base a la semejanza de resultados obtenidos en el analisis de composicion del

Potasio con las fuentes presentadas es que se determina el rango aceptable o favorable de su

composicion.
4.1.2. Caracterizacion de las propiedades fisicoquimicas del suelo

4.1.2.1. Potencial de hidrégeno

-Fli-gsbulﬁa?dos de la caracterizacion del suelo experimental en el pH(unid.ph)
Parametro Contenido promedio
Control Platano Pifia
pH 7.667 7.467 7.600

Fuente. Laboratorio Santa Ana — INIA Huancayo.

El pH del suelo no ha incrementado por efectos de los abonos organicos de frutas

(platano y pifia) obteniendo en la pifia 0.07 menos que la muestra control, y en el caso del

platano ha disminuido en 0.20, los datos mencionados son presentados en la Tabla 7 y la Figura

25.
Figura 25
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4.1.2.2. Conductividad eléctrica
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Tabla 8
Resultados de la caracterizacion del suelo experimental en la conductividad eléctrica(ms/m)

Parametro Contenido promedio
Control Platano Pifia
Conductividad 25.367 49.933 35.533
eléctrica

Fuente. Laboratorio Santa Ana — INIA Huancayo.

La conductividad eléctrica del suelo tuvo un incremento por efecto del Abono de
platano y pifia. El tratamiento con Abono de platano tuvo mayor incremento con respecto al de
pifia, demostrando que puede mejorar la calidad del suelo, ya que evitara el incremento de sales,
los datos mencionados son presentados en la tabla 8 y figura 26.

Figura 26
Medias de conductividad eléctrica
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4.1.2.3. Materia organica

Tabla 9
Resultados de la caracterizacion del suelo experimental en la materia organica (%)

Parametro Contenido promedio
Control Platano Pifia
materia organica 5.933 4.867 4.967

Fuente. Laboratorio Santa Ana — INIA Huancayo.

La materia orgéanica del suelo no se incrementdé con ningln tratamiento, por lo
contrario, tuvo una disminucion en 1.066% en el caso del platano y un 0.966% en el caso de la

pifia, los datos mencionados son presentados en la Tabla 9 y Figura 27.
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Figura 27
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4.1.2.4. Arena

Tabla 10
Resultados de la caracterizacion del suelo experimental en la arena (%)

Parametro Contenido promedio

Control Platano Pifa
arena 40.000 41.333 39.667

Fuente. Laboratorio Santa Ana — INIA Huancayo.

La concentracion de arena por la aplicacion de Abono de platano se ha incrementado y
en la aplicacion de Abono de pifia ha disminuido, en los tres casos tuvo una clase textural
Franco arcilloso, los datos son presentados en la Tabla 10 y Figura 228 (16).

Figura 28
Medias de arena
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4.1.2.5. Limo
Tabla 11

Resultados de la caracterizacién del suelo experimental en el limo (%).

Parametro Contenido promedio
Control Platano Pifia
limo 25.667 25.667 26.333

Fuente. Laboratorio Santa Ana — INIA Huancayo.

La concentracion de limo por la aplicacion de Abono de platano no ha variado y en la

aplicacién de Abono de pifia se ha incrementado, en los tres casos tuvo una clase textural Franco

arcilloso, los datos son presentados en la Tabla 11 y Figura 29.
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4.1.2.6. Arcilla

Figura 29. Medias de limo:
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Tabla 12
Resultados de la caracterizacion del suelo experimental en la arcilla (%)

Parametro Contenido promedio
Control Platano Pifa
Arcilla 33.667 33.667 34.000

Fuente. Laboratorio Santa Ana — INIA Huancayo.

La concentracién de arcilla por la aplicacién de Abono de platano no ha variado y en
la aplicacion de Abono de pifia se ha incrementado, en los tres casos tuvo una clase textural

Franco arcilloso, los datos son presentados en la tabla 12 y Figura 30.

Figura 30
Medias de arcilla
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4.2. Prueba de hipotesis

4.2.1. Nitroégeno

Tabla 13
Nitrégeno final del suelo experimental
Tratamiento Repeticiones
A B C
T_1: Muestra control 0.290 0.295 0.305
T_2: Abono de platano 0.250 0.230 0.250
T_3: Abono de pifia 0.265 0.220 0.260

Fuente. Laboratorio Santa Ana — INIA Huancayo.

4.2.1.1. Prueba de normalidad de varianza (Shapiro-Wilks) del
nitrogeno del suelo
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Tabla 14
Prueba de normalidad de varianza (Shapiro-Wilks) del nitrégeno del suelo

Variable N Media D.E. W* p-valor
Nitrogeno 9 0.263 0.029 0.951 0.706
del suelo

Ho: Los datos de la variable nitrogeno tienen distribucién normal

Ha: Los datos de la variable nitrégeno no tienen distribucion normal

Seguln la Tabla 14, Prueba de normalidad de varianza (Shapiro-Wilks) del nitrégeno del

suelo, como el nivel de significancia obtenido (0.706) es mayor al nivel de significancia (0.05)

entonces se acepta la hipotesis nula (Ha), es decir, se acepta que: (Ha) Los datos de la variable

nitrégeno tienen distribucion normal, por consiguiente, se ha optado por realizar una prueba

paramétrica.
4.2.1.2. Prueba de Duncan para el promedio de tratamientos:

Hipétesis: a=0.05 (k, m: tratamientos)

Ho: Tk =Tnm

Ha: Tk # Tm

Tabla 15

Prueba de comparacion multiple de Duncan para el nitrégeno final del suelo

Orden de mérito Tratamiento Promedio Significacion

1 Abono de platano 0.243+0.007 a
2 Abono de pifa 0.248+0.014 a
3 Muestra control 0.297+0.004 b

Decision: de acuerdo con la significancia, se muestra una diferencia entre la muestra control y

los tratamientos. Por ello, se rechaza la (Ho) aceptando la (H.) que hay diferencia significativa

entre la muestra control y los tratamientos.

4.2.1.3. Variacion del nitrégeno del suelo en comparacion al nitrégeno

inicial
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Tabla 16
Variacion del nitrégeno del suelo en comparacion al nitrégeno inicial

Tratamiento Promedio Calificacion* Variacién (%o)
T_1: Muestra control 0.297 Muy bajo -
T_2: Abono de platano 0.243 Muy bajo 18.182
T_3: Abono de pifia 0.248 Muy bajo 16.499

Fuente. Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccidn (24).

4.2.2. Fosforo disponible del suelo

Tabla 17
Fosforo disponible final del suelo experimental

Repeticiones

Tratamiento

A B C
T_1: Muestra control 51.0 29.7 53.4
T_2: Abono de platano 65.9 65.2 62.4
T_3: Abono de pifia 56.6 59.1 54,7

Fuente. Laboratorio Santa Ana — INIA Huancayo.

4.2.2.1. Prueba de normalidad de varianza (Shapiro-Wilks) del fésforo

disponible del suelo

Tabla 18
Prueba de normalidad de varianza (Shapiro-Wilks) del fosforo disponible del suelo
Variable N Media D.E. W* p-valor
Fosforo
disponible 9 55.333 10.924 0.828 0.042
del suelo

Ho: Los datos de la variable fosforo disponible tienen distribucién normal

Ha: Los datos de la variable fosforo disponible no tienen distribucién normal

Segun la Tabla 18, Prueba de normalidad de varianza (Shapiro-Wilks) del fosforo del
suelo, como el nivel de significancia obtenido (0.273) es mayor al nivel de significancia (0.05)

entonces se acepta la hipétesis nula (Ho), es decir, se acepta que (Ha) los datos de la variable
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fésforo disponible tienen distribucion normal, por consiguiente, se ha optado por realizar una

prueba paramétrica.
4.2.2.2. Prueba de Duncan para el promedio de tratamientos:

Hipotesis: a=0.05 (k, m: tratamientos)

Ho: Tk =Tnm

Ha: Tk # Tm

Tabla 19

Prueba de comparacion multiple de Duncan para el fosforo disponible final del suelo.

Orden de mérito Tratamiento Promedio Significacion

1 Muestra control 44.700£7.532 a
2 Abono de pifia 56.800+1.274 ab
3 Abono de platano 64.500+1.069 b

Decision: de acuerdo con la significancia, se muestra una diferencia entre la muestra control y
los tratamientos. Por ello, se rechaza la Ho, y se acepta la Ha que hay diferencia significativa

entre la muestra control y los tratamientos.

4.2.2.3. Variacion del fosforo disponible del suelo en comparacion al

fésforo disponible inicial

\-I;:Piﬁ:izéon del fosforo disponible del suelo en comparacion al fésforo disponible inicial.
Tratamiento Promedio Calificacion* Variacion (%)
T_1: Muestra control 44.700 Alto -
T_2: Abono de platano 64.500 Alto -44.295
T_3: Abono de pifia 56.800 Alto -27.069

Fuente. Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion (24).

4.2.3. Potasio disponible del suelo

Tabla 21
Potasio disponible final del suelo experimental

Repeticiones

Tratamiento
A B C
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T_1: Muestra control 993.0 956.1 1017.0

T_2: Abono de platano 1165.9 1174.1 1175.5

T_3: Abono de pifia 1030.4 1029.4 637.6

Fuente. Laboratorio Santa Ana — INIA Huancayo.

4.2.3.1. Prueba de normalidad de varianza (Shapiro-Wilks) del potasio

disponible del suelo

Tabla 22

Prueba de normalidad de varianza (Shapiro-Wilks) del potasio disponible del suelo
Variable N Media D.E. W* p-valor
Potasio
disponible 9 1010.889 166.005 0.811 0.27
del suelo

Ho: Los datos de la variable potasio disponible tienen distribucién normal

Ha: Los datos de la variable potasio disponible no tienen distribucion normal

Segun la Tabla 22, Prueba de normalidad de varianza (Shapiro-Wilks) del potasio

disponible del suelo, como el nivel de significancia obtenido (0.27) es mayor al nivel de

significancia (0.05). Entonces, se acepta la hipotesis nula (Ho), es decir se acepta que: Los datos

de la variable potasio disponible tienen distribucion normal, por consiguiente, se ha optado por

realizar una prueba paramétrica.

4.2.3.2. Prueba de Duncan para el promedio de tratamientos:

Hipotesis: a=0.05 (k, m: tratamientos)

Ho: Tk =Tnm

Ha: Tk # Tm

Tabla 23

Prueba de comparacion multiple de Duncan para el potasio disponible final del suelo.

Orden de mérito Tratamiento Promedio Significacion

1 Abono de pifia 899.133+130.767 a
2 Muestra control 988.700+17.711 a
3 Abono de platano 1171.833+2.994 a
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Decision: de acuerdo con la significancia, se muestra que no hay diferencia entre la muestra
control y los tratamientos. Por ello, se acepta la (Ho) es decir; no hay diferencia significativa

entre la muestra control y los tratamientos.

4.2.3.3. Variacion del potasio disponible del suelo en comparacion al

potasio disponible inicial

J:Eﬁ:izén del potasio disponible del suelo en comparacion al potasio disponible inicial
Tratamiento Promedio Calificacion* Variacion (%)
T_1: Muestra control 988.700 Muy alto -
T_2: Abono de platano 1171.833 Muy alto -18.523
T_3: Abono de pifia 899.133 Muy alto +9.059

Fuente. Laboratorio Santa Ana — INIA Huancayo.

4.2.4. Potencial de hidrogeno

Tabla 25
pH final del suelo experimental

Tratamiento Repeticiones
A B C
T_1: Muestra control 1.7 1,7 7.6
T_2: Abono de platano 7.4 7.5 7.5
T_3: Abono de pifia 7.6 7.6 7.6

Fuente. Laboratorio Santa Ana — INIA Huancayo.

4.2.4.1. Prueba de normalidad

Tabla 26

Prueba de normalidad de varianza (Shapiro-Wilks) del pH del suelo
Variable N Media D.E. W* p-valor
pH del suelo 9 7.578 0.0972 0.903 0.273

Ho: Los datos de la variable pH tienen distribucion normal
Ha: Los datos de la variable pH no tienen distribucion normal

Segln la Tabla 26, Prueba de normalidad de varianza (Shapiro-Wilks) del pH del suelo,

como el nivel de significancia obtenido (0.273) es mayor al nivel de significancia (0.05)
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entonces se acepta la hipétesis nula (Ho), es decir, se acepta que los datos de la variable pH

tienen distribucién normal, por consiguiente, se ha optado por realizar una prueba paramétrica.
4.2.4.2. Prueba de Duncan para el promedio de tratamientos:

Hipotesis: a=0.05 (k, m: tratamientos)

Ho: Tk =Tnm

Ha: Tk # Tm

Tabla 27

Prueba de comparacion multiple de Duncan para el pH final del suelo

Orden de mérito Tratamiento Promedio Significacion

1 Abono de platano 7.467+0.033 a
2 Abono de pifia 7.600+0.00 b
3 Muestra control 7.667+0.033 b

Decision: de acuerdo con la significancia, se muestra una diferencia entre la muestra control y
el tratamiento con Abono de platano. Por ello, se rechaza la Ho, y se acepta la (Ha) que hay

diferencia significativa entre la muestra control y el Abono de platano.

4.2.4.3. Variacion del pH del suelo en comparacion al pH inicial

Tabla 28
Variacion del pH del suelo en comparacion al pH inicial
Tratamiento Promedio Calificacion* Variacion (%)
T_1: Muestra control 7.667 Medianamente -
alcalino
T_2: Abono de platano 7.467 Medianamente +2.609
alcalino
T_3: Abono de pifia 7.600 Medianamente +0.874
alcalino

Fuente. Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion (24).

4.2.5. Conductividad eléctrica
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Tabla 29
Conductividad eléctrica final del suelo experimental

Tratamiento Repeticiones
A B C
T_1: Muestra control 24.8 22.6 28.7
T_2: Abono de platano 55.5 46.8 475
325
T_3: Abono de pifia 38.0 36.1

Fuente. Laboratorio Santa Ana — INIA.

4.25.1. Prueba de normalidad de varianza (Shapiro-Wilks) de la

conductividad eléctrica del suelo

Tabla 30
Prueba de normalidad de varianza (Shapiro-Wilks) de la conductividad eléctrica del suelo
Variable N Media D.E. W* p-valor
Conductividad 9 36.944 11.156 0.955 0.746
eléctrica del
suelo

Ho: Los datos de la variable conductividad eléctrica tienen distribucién normal
Ha: Los datos de la variable conductividad eléctrica no tienen distribucién normal

Segin la tabla 30, Prueba de normalidad de varianza (Shapiro-Wilks) de la
conductividad eléctrica del suelo, como el nivel de significancia obtenido (0.746) es mayor al
nivel de significancia (0.05), entonces, se acepta la hipotesis nula (Ho), es decir, se acepta que
los datos de la variable conductividad eléctrica tienen distribucion normal, por consiguiente, se

ha optado por realizar una prueba paramétrica.

4.2.5.2. Prueba de Duncan para el promedio de tratamientos:
Hipétesis: a=0.05 (k, m: tratamientos)
Ho: T« =Tm

Ha: Tk # Tm
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Tabla 31
Prueba de comparacion multiple de Duncan para la conductividad eléctrica final del suelo

Orden de mérito Tratamiento Promedio Significacion
1 Muestra control 25.367+1.784 a
2 Abono de pifia 35.533+2.793 b
3 Abono de platano 49.933+4.834 c

Fuente. Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion (24).

Decision: de acuerdo con la significancia, se muestra una diferencia entre la muestra control y
los tratamientos. Por ello, se rechaza la Ho, y se acepta (Ha) que hay diferencia significativa

entre la muestra control y los tratamientos.

4.25.3. Variacion de la conductividad eléctrica del suelo en
comparacion a la conductividad eléctrica inicial

Tabla 32
Variacion de la conductividad eléctrica del suelo en comparacion a la conductividad
eléctrica inicial

Tratamiento Promedio Calificacion* Variacion (%)
T_1: Muestra control 25.367 -
T_2: Abono de platano 49.933 -96.842
T_3: Abono de pifia 35.533 -40.076

Fuente. Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion (24).

4.2.6. Materia organica del suelo

Tabla 33
Materia orgénica final del suelo experimental

Tratamiento Repeticiones
A B C
T_1: Muestra control 5.8 5.9 6.1
T_2: Abono de platano 5.0 4.6 5.0
T_3: Abono de pifia 5.3 4.4 5.2

Fuente. Laboratorio Santa Ana — INIA.
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4.2.6.1. Prueba de normalidad de varianza (Shapiro-Wilks) de la

materia organica del suelo

Tabla 34

Prueba de normalidad de varianza (Shapiro-Wilks) de la materia organica del suelo
Variable N Media D.E. W* p-valor
Materia orgénica 9 5.256 0.583 0.951 0.706
del suelo

Ho: Los datos de la variable materia organica tienen distribucion normal
Ha: Los datos de la variable materia organica no tienen distribucién normal

Segun la Tabla 34, Prueba de normalidad de varianza (Shapiro-Wilks) de la
materia organica del suelo, como el nivel de significancia obtenido (0.706) es mayor al nivel
de significancia (0.05), entonces, se acepta la hipotesis nula (Ho), es decir se acepta que los
datos de la variable materia organica tienen distribucién normal, por consiguiente, se ha optado

por realizar una prueba paramétrica.
4.2.6.2. Prueba de Duncan para el promedio de tratamientos:

Hipétesis: a=0.05 (k, m: tratamientos)

Ho: Tk =Tn

Ha: Tk 3& Tm

Tabla 35

Prueba de comparacién multiple de Duncan para la materia organica final del suelo

Orden de mérito Tratamiento Promedio Significacion

1 Abono de platano 4.867+0.133 a
2 Abono de pifa 4.967+0.285 a
3 Muestra control 5.933+0.088 b

Decision: de acuerdo con la significancia, se muestra una diferencia entre la muestra control y
los tratamientos. Por ello, se rechaza la Ho, y se acepta (Ha) que hay diferencia significativa

entre la muestra control y los tratamientos.
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4.2.6.3. Variacion de la materia organica del suelo en comparacion a la

materia organica inicial

Tabla 36
Variacion de la materia organica del suelo en comparacion a la materia organica inicial
Tratamiento Promedio Calificacion* Variacion (%)
T_1: Muestra control 5.933 Alto -
T_2: Abono de platano 4.867 Alto +0.180
T_3: Abono de pifia 4.967 Alto +0.163

Fuente. Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion (24).

4.2.7. Arena en el suelo

Tabla 37
Arena final del suelo experimental

Repeticiones

Tratamiento

A B C
T_1: Muestra control 39 37 44
T_2: Abono de platano 38 44 42
T_3: Abono de pifia 36 41 42

Fuente. Laboratorio Santa Ana — INIA Huancayo.

4.2.7.1. Prueba de normalidad de varianza (Shapiro-Wilks) de la arena

del suelo
Tabla 38
Prueba de normalidad de varianza (Shapiro-Wilks) de la arena del suelo
Variable N Media D.E. W* p-valor
Arena el
9 40.333 2.958 0.927 0.457
suelo

Ho: Los datos de la variable arena tienen distribucién normal
Ha: Los datos de la variable arena no tienen distribucion normal

Segun la Tabla 38 Prueba de normalidad de varianza (Shapiro-Wilks) de la arena del

suelo, como el nivel de significancia obtenido (0.457) es mayor al nivel de significancia (0.05)

56



entonces se acepta la hipdtesis nula (Ha), es decir, se acepta que los datos de la variable arena

tienen distribucién normal, por consiguiente, se ha optado por realizar una prueba paramétrica.
4.2.7.2. Prueba de Duncan para el promedio de tratamientos:

Hipotesis: a=0.05 (k, m: tratamientos)

Ho: Tk=Tm

Ha: Tk # Tm

Tabla 39

Prueba de comparacion multiple de Duncan para la arena final del suelo

Orden de mérito Tratamiento Promedio Significacion

1 Abono de pifia 39.667 +1.856 a
2 Muestra control 40+ 2.082 a
3 Abono de platano 41.333+1.764 a

Decision: de acuerdo a la significancia, se muestra que no hay diferencia entre la muestra
control y los tratamientos. Por ello, se acepta la Ho es decir, no hay diferencia significativa entre

la muestra control y los tratamientos.

4.2.7.3. Variacion de la arena del suelo en comparacion a la arena

inicial
Tabla 40
Variacion de la arena del suelo en comparacion a la arena inicial
Tratamiento Promedio Calificacion* Variacion (%)
T_1: Muestra control 40 Franco arcilloso -
T_2: Abono de platano 41.333 Franco arcilloso -3.333
T_3: Abono de pifia 39.667 Franco arcilloso +0.833

Fuente. Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion (24).

4.2.8. Limo en el suelo

Tabla 41
Limo final del suelo experimental

Repeticiones

Tratamiento
A B C
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T_1: Muestra control 27 27 23

T_2: Abono de platano 31 23 23

T_3: Abono de pifia 29 25 25

Fuente. Laboratorio Santa Ana — INIA Huancayo.

4.2.8.1. Prueba de normalidad de varianza (Shapiro-Wilks) de limo en

el suelo
Tabla 42
Prueba de normalidad de varianza (Shapiro-Wilks) de limo en el suelo
Variable N Media D.E. W* p-valor
Limo del
9 25.889 2.848 0.899 0.246
suelo

Ho: Los datos de la variable limo tienen distribucion normal
Ha: Los datos de la variable limo no tienen distribucién normal

Segun la Tabla 42, Prueba de normalidad de varianza (Shapiro-Wilks) del limo en el
suelo, como el nivel de significancia obtenido (0.246) es mayor al nivel de significancia (0.05)
entonces se acepta la hipotesis nula (Ha), es decir, se acepta que los datos de la variable limo

tienen distribucién normal, por consiguiente, se ha optado por realizar una prueba paramétrica.
4.2.8.2. Prueba de Duncan para el promedio de tratamientos:

Hipétesis: a=0.05 (k, m: tratamientos)

Ho: Tk =Tn

Ha: Tk 7ﬁ Tm

Tabla 43

Prueba de comparacién multiple de Duncan para el limo final del suelo

Orden de mérito Tratamiento Promedio Significacion

1 Muestra Control 25.667+1.333 a
2 Abono de platano 25.667+2.667 a
3 Abono de pifia 26.333+£1.333 a
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Decision: de acuerdo con la significancia, se muestra que no hay diferencia entre la muestra
control y los tratamientos. Por ello, se acepta la hip6tesis nula (Ho) es decir; no hay diferencia

significativa entre la muestra control y los tratamientos.

4.2.8.3. Variacion del limo del suelo en comparacion al limo inicial

Tabla 44
Variacion del limo del suelo en comparacion al limo inicial
Tratamiento Promedio Calificacion* Variacion (%)
T_1: Muestra control 25.667 Franco arcilloso -
T_2: Abono de platano 25.667 Franco arcilloso 0
T_3: Abono de pifia 26.333 Franco arcilloso 2.595

Fuente. Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion (24).

4.2.9. Arcilla en el suelo

Tabla 45
Arcilla final del suelo experimental

Repeticiones

Tratamiento

A B C
T_1: Muestra control 33 35 33
T_2: Abono de platano 31 34 36
T_3: Abono de pifia 35 34 33

Fuente. Laboratorio Santa Ana — INIA Huancayo.

4.2.9.1. Prueba de normalidad de varianza (Shapiro-Wilks) de la
arcillaen el suelo

Tabla 46
Prueba de normalidad de varianza (Shapiro-Wilks) de la arcilla en el suelo

Variable N Media D.E. W* p-valor
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Arcilla del

suelo

33.778 1.4814 0.950 0.687

Ho: Los datos de la variable arcilla tienen distribuciéon normal
Ha: Los datos de la variable arcilla no tienen distribucion normal

Segun la Tabla 46, Prueba de normalidad de varianza (Shapiro-Wilks) de arcilla
en el suelo, como el nivel de significancia obtenido (0.687) es mayor al nivel de significancia
(0.05) entonces se acepta la hipétesis nula (HO), es decir se acepta que: Los datos de la variable
arcilla tienen distribucién normal, por consiguiente, se ha optado por realizar una prueba

paramétrica.
Prueba de Duncan para el promedio de tratamientos:
Hipdtesis: a=0.05 (k, m: tratamientos)
HO: Tk =Tm

Ha: Tk # Tm

Tabla 47

Prueba de comparacion maltiple de Duncan para la arcilla final del suelo

Orden de ) . ol
. Tratamiento Promedio Significacion
mérito
Muestra de
1 33.667+0.667 a
control
Abono de
2 ) 33.667+1.453 a
platano
3 Abono de pifia 34.000+0.578 a

Decision: de acuerdo a la significancia, se muestra que no hay diferencia entre la
muestra control y los tratamientos. Por ello, se acepta la HO es decir; no hay diferencia

significativa entre la muestra control y los tratamientos.
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Variacion de arcilla del suelo en comparacion a la arcilla inicial
Tabla 48

Variacion de arcilla del suelo en comparacion a la arcilla inicial

Variacion
Tratamiento Promedio Calificacion*
(%)
T 1:  Muestra Franco
33.667 ) -
control arcilloso
T _2: Abono de Franco
. 33.667 ) 0
platano arcilloso
T _3: Abono de Franco
N 34.000 ) -0.989
pifia arcilloso

Fuente. Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion (24).
Discusion de resultados

En el potencial de hidrégeno(pH), se ha obtenido un pH de 7.467 en el tratamiento con
el compost de cascara de platano y 7.600 en el tratamiento con el compost de cascara de pifia
frente a la muestra control que obtuvo 7.667, en ambos casos ubicandose en moderadamente
alcalino, dentro de la clasificacion de suelo segln la Norma oficial Mexicana NOM-021
segunda edicién, el decrecimiento del resultado es beneficioso, ya que el suelo mas adecuado

para la asimilacion es ligeramente &cido segun la tabla de clasificacién del IINIA.

Conductividad eléctrica (C.E), en el tratamiento con cascara de platano, se ha obtenido
49.933mS/m, en el caso del tratamiento con cascara de pifia 35.533 mS/m frente a la muestra
control que se ha obtenido 25.367 mS/m, se ha observado un incremento de conductividad
eléctrica, encontrandose en una calificacion normal, demostrando que en estos suelos no existe
restriccion para ningan cultivo, aunque puede presentarse cultivos muy sensibles que pueden
ser afectados en sus rendimientos. Materia organica (M.O), en el tratamiento con cascara de
platano se ha obtenido 4.867%, en el caso del tratamiento con cascara de pifia 4.967% frente a
la muestra control que se ha obtenido 5.933%, se ha observado una disminucién en materia
organica, pero a pesar de la disminucidn se sigue teniendo un suelo rico en materia organica,
ya que segun la norma oficial mexicana muestra que a partir de 3.6 ya es un suelo con alta
concentracion de materia organica. En los componentes NPK, sus resultados ha sido los
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siguientes, en nitrdgeno (N) el resultado con mayor porcentaje ha sido con tratamiento con
cascara de pifia 24.8%; fosforo (P), el mejor tratamiento con céascara de platano 64.500mg/Kg
y en potasio(K) el mejor resultado se ha obtenido en el tratamiento con céscara de platano
1171.833mg/Kg. Segin Pardo, Paolini y Cantero en su articulo “Biomasa microbiana y
respiracion basal del suelo bajo sistemas agroforestales con cultivos de café¢”, menciona que un
suelo con alta materia organica ayuda a mantener altos niveles de carbono, mejorando la

fertilidad y la actividad microbiana del suelo (51).

De la misma forma, en comparacién con la presente investigacion, los resultados han
sido similares a la tesis “Abono organico y su eficiencia en el cultivo de alfalfa basado en
residuos organicos del Mercado La Moderna Chilca - Huancayo”, su objetivo ha sido evaluar
el abono organico y su eficiencia en el cultivo de alfalfa, elaborando abono a base de residuos
de frutas en 11 semanas, el cual ha tenido un buen resultado en el pH (7), similar al resultado

gue se ha obtenido de 7.46 en pH con el abono de céscara de platano.

Con los resultados obtenidos, se puede manifestar que los abonos organicos, en especial
con el platano tiene una mejor composicion quimica, por lo que ayuda a mejorar las propiedades
quimicas como el incremento de macronutrientes (potasio), por lo tanto, los pobladores de
Tinyari Grande pueden hacer uso de abono organico a base de platano, para la mejora en su

cultivo.

Para corroborar la textura de los abonos, se evalto el contenido en porcentaje de arena,
arcilla'y limo en las muestras obtenidas. Para la arena la muestra control, ha obtenido el puntaje
de 40.000 y de las muestras de platano y pifia ha sido 41.333 y 39.667 respectivamente, en caso
del abono de platano ha presentado incremento en 1.333, pero para el abono de pifia ha
disminuido en 0.333, con los resultados en conjunto la arena ha tenido una clase textural de
Franco arcilloso. Para el Limo, la muestra control ha tenido de puntaje 25.667 y de las muestras
de platano y pifia ha sido 25.667 y 26.333 respectivamente, en caso del abono de platano no
presenta incremento ni disminucion, pero para el abono de pifia si presenta un incremento,
superando en 1.333 a la muestra control, con los resultados en conjunto la arcilla se ubica en la
clase textural de Franco arcilloso. Para la Arcilla, la muestra control ha tenido un puntaje de
33.667 y de las muestras de platano y pifia han sido 33.667 y 34.000 respectivamente, en caso
del abono de platano no presenta aumento ni disminucion, pero para el abono de pifia si se ha
incrementado, que supera en 0.333 a la muestra control, con los resultados en conjunto la arcilla
se ha ubicado en la clase textural de Franco arcilloso. Con los resultados obtenidos, se determina

que éstos se alinean a los objetivos planteados en la tesis.
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Segun la norma oficial mexicana NOM-021-RECNAT-2000, la clase franco arcilloso
presenta propiedades como infiltracion de agua nivel medio, aireacion media, retencion de agua
alta, erosion media, retencion de nutrientes alta, facilidad para formar buena estructura nivel
alto, los resultados cumplen con los objetivos planteados y ha demostrado mejora en las
propiedades del suelo. La presente investigacion es de gran aporte econémico, ambiental y
académico, ya que en la actualidad se busca la menor intervencion de productos quimicos en la

produccién de la agricultura.

Los resultados tienen similitud con los antecedes recopilados para demostrar que si

mejoraron las propiedades del suelo y se puede aceptar y verificar la hip6tesis planteada.
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CAPITULOV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Se ha elaborado abono orgéanico a partir de las cascaras de platano y pifia, ya que estas
frutas tienen alta demanda de consumo en el mercado, estas frutas se encuentran en los
hogares y tiene una recoleccion accesible; ademas, poseen alto contenido nutricional
para el suelo.

La composicion de NPK del suelo obtenido después de la aplicacion de restos de frutas
han sido favorable, ya que se alinea a la tabla de clasificacion del INIA.

Su elaboracién ha tomado 12 semanas, las cuales han sido suficientes y fundamentales
para lograr la degradacion total de las cascaras de platano y pifia, con ello se pudo
lograr el mejoramiento de los componentes y de las propiedades fisicoquimicas del
suelo.

El resultado del analisis de suelo después de la aplicacion de restos de frutas de platano
y pifia cumple con los estandares de clase textural que propone y menciona la norma
mexicana NOM-021-RECNAT-2000, donde menciona que ese tipo de suelo con
textura franco arcilloso proporciona nutrientes a las plantas sin la intervencion de
abonos quimicos.

El pH promedio al aplicar el abono de platano ha sido 7.467 y al aplicar el abono de
pifia 7.600, el resultado de las muestras ha disminuido con respecto a la muestra control,
de tal manera que ayudara a una mejor asimilacion de nutrientes, evitara la fijacion y,
también, la contaminacion del suelo, ya que para un suelo franco arcilloso es

beneficioso tener un pH ligeramente &cido.

5.2. Recomendaciones

Se recomienda que los restos de comida como la cascara de platano y pifia deben ser
utilizados como abono organico natural, asi como otros residuos o materiales para que
aumenten el porcentaje de materia organica para mejorar la calidad del abono.

Se recomienda llevar un control adecuado de la cantidad de cascara de frutas a utilizar
y el tiempo, ya que si se aplicase una proporcion mayor, éste ocasionaria deterioro de
las propiedades del suelo, como el aumento o disminucion excesiva del pH, materia

orgénica, textura, etc.
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Se recomienda tener en cuenta la técnica adecuada al realizar la aplicacion de restos de
frutas en el suelo, y que éstos sean cubiertos totalmente con una capa de tierra, con ello
evitar presencia de vectores, malos olores y generacion de un lugar infeccioso.

Realizar reuniones de sensibilizacion para un buen uso de abono organico y explicar

los beneficios en cuanto a sus propiedades fisicoquimicas en un suelo degradado.
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ANEXOS

Anexo 1. Resultados de andlisis de suelo del laboratorio Santa Ana — INIA- Huancayo

/‘

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 200

Instituto Nacional de Innovacién Agraria

1 @'— DA - Per
M

Feqaian L 308

INACAL

1. INFORMACION GENERAL

INFORME DE ENSAYO
N° 061727-23/SU/ LABSAF - SANTA ANA

Cliente

Propietario / Productor
Direccién del cliente
Solicitado por

Muestreado por

Numero de muestra(s)
Producto declarado

P ion de las
Referencia del muestreo
Procedencia de muestra(s)

(s)

Sanchez Veliz Cesia Pilar

Sanchez Veliz Cesia Pilar

Jr. Santos Chocano N° 998-Chilca-Huancayo
Sanchez Veliz Cesia Pilar

Cliente

05 muestras

Suelo (Suelo Agricola)

Bolsas de plastico

Reservado por el cliente

San Juan de Iscos-Chupaca-Junin

Fecha(s) de muestreo 2023-06-04 )

Fecha de recepcion de muestra(s) 2023-06-06

Lugar de ensayo Laboratorio de Suelos, Aguas y Foliares - LABSAF Santa Ana
Fecha(s) de analisis 2023-06-12

Cotizacién del servicio 156-23-SA

Fecha de emision 2023-06-27

Il. RESULTADO DE ANALISIS

ITEM 1 2 3 4 5
Codigo de Laboratorio SU2543-SA-23 | SU2544-SA-23 | SU2545-SA-23 | SU2546-SA-23 | SU2547-SA-23
Suelo (Suelo | Suelo (Suelo | Suelo (Suelo | Suelo (Suelo | Suelo (Suelo
bt I C Agricola) Agricola) Agricola) Agncola) Agricola)
Fecha de Muestreo 2023-06-04 2023-06-04 2023-06-04 2023-06-04 2023-06-04
Hora de Inicio de Muestreo (h) 16:40:00 16:40:00 16:40:00 16:40:00 16:40:00
Condicién de la muestra Conservada Conservada Conservada Conservada Conservada
Codigo/ldentificacion de la Muestra por el Cliente i 2 3 4 5
Ensayo Unidad LC

pH unid. pH 0.1 7.7 T 7.6 7.4 7.5
Conductividad Electrica mS/m 0.1 24.8 226 28.7 55.5 46 8
Materia Organica % 0.2 5.8 59 6.1 5.0 4.6
Nitrégeno (**) % - 0.290 0.295 0.305 0.250 0.230
Fosforo Disponible (**) mg/Kg - 51.0 29.7 53.4 65.9 65.2
Potasio Disponible (**) mg/Kg - 993.0 956.1 1017.0 1165.9 1174.1
Arena (**) %o - 39 37 44 38 44
Limo (**) % - 27 27 23 31 23
Arcilla (**) % 2 33 35 33 31 34

. .- ” Franco Franco Franco Franco Franco
Clnse Textural () ' Arcilloso Arcilloso Arcilloso Arcilloso Arcilloso

" LABSAF

Red de Laboratorios de Suelos, Aguas y Foliares
Acreditado con la Norma
NTP-ISO/IEC 17025:2017

Direccion: Carretera Safios Grande - Hualahoyo km. 8 Santa Ana, El Tambo - Huancayo - Junin

Pégina 1 de 2
F-46/ Ver.04
www.inia.gob.pe
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR (Cr i
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA s
Instituto Nacional de Innovacioén Agraria CON REGISTRO N° LE - 200 Peqai UL 708

INFORME DE ENSAYO
N° 061728-23/SU/ LABSAF - SANTA ANA

lll. METODOLOGIA DE ENSAYO

ENSAYO NORMA DE REFERENCIA

pH EPA 9045D, Rev. 4, 2004. Soil and waste pH.

Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion (31 de Diciembre 2002). ltem 7.1.7, AS-09. 2000.
Determinacion de la textura del suelo por procedimiento de Bouyoucos.

1SO 11265:1994, First Edition/Cor1 1996. Soil Quality - Determination of the Specific Electrical Conductivity - Technical
Corrigendum 1

Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccién (31 de Diciembre 2002). Item 7.1.7, AS-07.
Determinacion de Materia Organica (AS-07 Walkley y Black).

Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccidn (31 de Diciembre 2002). Item 7.1.10, AS-10. 2000.
Fosforo extraible, en suelos de neutros a i (P iento de Olsen y es).

Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccidn (31 de Diciembre 2002). Item 7.1.11. AS-11. 2000.
Fosforo extraible, en suelos de acidos a neutros (Procedimiento de Bray y Kurtz 1).

Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccién (31 de Diciembre 2002). Item 7.1 12, 2000.
Determinacion de la capacidad de intercambio cationico y bases intercambiables del suclo, con acetato de amonio

Textura

Conductividad Eléctrica

Maleria Organica

Fésforo Disponible

Potasio Disponible

IV. CONSIDERACIONES

- Estado en las que ingreso la Muestras: Buenas Condiciones de almacenamiento
- Este informe no puede ser reproducido total, ni parcialmente sin la autorizacion de LABSAF y del cliente.
- Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo
- Los resultados se aplican a las muestras, tales como se recibieron
- Este documento es valido solo para el producto mencionado anteriormente.
- El Laboratorio no es responsable cuando la informacion proporcionada por el cliente pueda afectar la validez de los resultados.
- Medicién de pH realizada a 25 °C
- Medicion de Conductividad Eléctrica realizada a 25 °C
(*) Este dato ha sido proporcionado por el cliente, por lo que el laboratorio no es responsable de dicha informacion.
(™) El (Los) resultado(s) obtenido(s) corresponde(n) a métodos de ensayo que no han sido acreditados por el INACAL-DA.

V. AUTORIZACION DEL INFORME DE ENSAYO

- El presente Informe de ensayo ha sido autorizado por: Ing. Lidiana Alejandro Mendez - Responsable del laboratorio LABSAF Santa Ana.

' SN £
- Ing. lvana Cortéz Juro
Directora EEA Santa Ana
FIN DE INFORME DE ENSAYO
Red de Laboratorios de Suelos, Aguas y Foliares Pdgina 2 de 2
" LABSAF Acreditado con la Norma F-46/ Ver.04
NTP-ISO/IEC 17025:2017 www.inia.gob.pe

Direccion: Carretera Safios Grande - Hualahoyo km. 8 Santa Ana, El Tambo - Huancayo - Junin
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Instituto Nacional de Innovacion Agraria

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE - 200

=

ReqwiaN L 200

INACAL

1. INFORMACION GENERAL

INFORME DE ENSAYO
N° 061728-23/SU/ LABSAF - SANTA ANA

Cliente

Propietario / Productor
Direccion del cliente

Solicitado por

Muestreado por

Numero de muestra(s)

Producto declarado
Presentacion de las muestras(s)
Referencia del muestreo
Procedencia de muestra(s)

Sanchez Veliz Cesia Pilar

Sanchez Veliz Cesia Pilar

Jr. Santos Chocano N°® 998-Chilca-Huancayo
Sanchez Veliz Cesia Pilar

Cliente

04 muestras

Suelo (Suelo Agricola)

Bolsas de plastico

Reservado por el cliente

San Juan de Iscos-Chupaca-Junin

Fecha(s) de muestreo 2023-06-04 (*)
Fecha de recepcion de muestra(s) 2023-06-06
Lugar de ensayo Laboratorio de Suelos, Aguas y Foliares - LABSAF Santa Ana
Fecha(s) de analisis 2023-06-12
Cotizacion del servicio 156-23-SA
Fecha de emisién 2023-06-27
Il. RESULTADO DE ANALISIS
ITEM 1 2 3 4 5
Cédigo de Laboratorio SU2548-SA-23 [ SU2549-SA-23 | SU2550-SA-23 | SU2551-SA-23 _
4 Suelo (Suelo | Suelo (Suelo | Suelo (Suelo | Suelo (Suelo
Matriz Analizada Agricola) Agricola) Agricola) Agricola) il
Fecha de Muestreo 2023-06-04 2023-06-04 2023-06-04 2023-06-04 e
Hora de Inicio de Muestreo (h) 16:40:00 16:40:00 16:40:00 16:40:00 _
Condicion de la muestra Conservada Conservada Conservada Conservada =
Cadigo/ldentificacion de la Muestra por el Cliente 6 7 8 9 =
Ensayo Unidad LC Resultados
pH unid. pH 0.1 7.5 7.6 7.6 7.6 -
Conductividad Electrica mS/m 0.1 47.5 38.0 36.1 32.5 =
Materia Organica % 0.2 5.0 653 4.4 5.2 _
Nitrogeno (**) % - 0.250 0.265 0.220 0.260 iz
Fosforo Disponible (**) mg/Kg - 62.4 56.6 59.1 54.7 _
Potasio Disponible (**) mg/Kg - 1175.5 1030.4 1029.4 637.6 _
Arena (**) % - 42 36 41 42 _
Limo (**) % - 23 29 25 25 -
Arcilla (**) % - 36 35 34 33 -
— - . Franco Franco Franco Franco
SlsseiToRtisl () : Arcilloso Arcilloso Arcilloso Arcilloso =

Red de Laboratorios de Suelos, Aguas y Foliares
Acreditado con la Norma

Piégina 1 de 2
F-46/Ver 04

P peng | Mo VU s .
% Bl  LABSAF

NTP-ISO/IEC 17025:2017

Direccion: Carretera Safnos Grande - Hualahoyo km. 8 Santa Ana, El Tambo - Huancayo - Junin

www.inia.gob.pe
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st Necional e funaracisn Asrars

INTERPRETACION DE RESULTADOS DE ANALISIS

[ALABSAF

CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN EL VALOR DE LA CONDUCTIVIDAD (CE)

CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN VALOR DE PH

CLASIFICACION CE (mS/m) Efectos R pH Efectos Resultado
Efecto despreciable de la salinidad. No existe
Normal <100 [esfictin pera m‘ngun ELenCTIRE L e <50 Fuertemente acido Condiciones muy desfavorables
cultivos muy sensibles pueden ser afectado en sus
rendimientos.
Muy Ligeramente salino 110 -200 Los rendimientos de cultivos sensibles pueden 51-65 Mgdemdameme Deficiente asimilacién de algunos
verse afectados en sus rendimientos acido elementos
Los rendimientos de cultivos pueden verse : .
Moderadamente salino 210 - 400 R T U, 66-73 Neutro Efectos téxicos minimos
= = Existencia de carbonato calcico.
El rendimiento de casi todos los cultivos se ve Medianamente %
Suelo salino 410 - 800 afectado por esta condicién de salinidad. 74-85 A Deficiente asimilacion de algunos
nutrientes
Solo lo culti tentes a la salinidad
Fuerementesaino  810-1600 A
) 85 A=t Presencia de carbonato sédico. Poca
; asimilacion de algunos nutrientes
Practicamente ningtin cultive convencional puede
M EET3T2EE 7 =i crecer economicamente en estos suelos.
MATERIA ORGANICA NITROGENO POTASIO FOSFORO
Clasificacion %MO Resultado Clasificacion  mg/Kg de N Resultado Clasificacion ppmde K  Resultado Clasificaciérmg/Kg de P Resultado
Muy Bajo <05 Muy Bajo 0-10 Bajo <120 Bajo <55
Bajo 06-15 Bajo 10-20 Medio 120- 240 Medio 55-11
Medio 16-35 Medio 20-40 Alto 240 - 480 Alto >11
Alto 36-6.0 Alto 40- 60 : =
Muy alto >480 PESEIEGELY
Muy Alto >6.0 Muy Allo >80 Nota: 1 dS/m = 100 mS/m

Referencia: Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000. Segunda Seccion (31 de Diciembre 2002)
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Anexo 2. Protocolos de muestreo

A) Delimitacion de las dreas

Recorm el findo y b2ga un plao o croquis
sencillo de Ja: superficies mas 0 manos homoginazs,
en cuanto al relizve del suelo, color, apariendia fisica y
claze d2 mamejo recibido anteriormente, doode ubique
los detalles mas imiportantes de la finca como lo zom
partes 2taz 0 bejas, planas o inclinadas, coloracion del
suelo, i es aranoso o pesado, vezetacion alta, madia 0
baja, rizsgo da 2niego, ares que 0o 52 han trabejado v
fertilizado, y 2reas trabajada: y fertilizades. En tedo
250, procurs tomar en forma
mnastras de 2rea: que ustad b2 obzervado le producen
diferenterents Sa realizara un croquis del campo.

B) Epoca de Muestreo

En suelo: no seabrados anterionmente, kagz 2l
muzstreo d2 dos 2 tres meses antes de la :izmbrz; en
cultivo: de ciclo corto dos me:es antes, ¥ en qultivos
permarentes, dos mese: ante: é Ja fertilizacion.

C) Herramientas y materiales necesarios

Para [2 toma d2 moestra en c2dz lote utilice los
mlgmmas paces2rios como pala de corte, machata v

D) Toma de ]a muestra

Recorra Jos lotes al 2zar en forma de zig-zag v
cadz 15 0 30 paso: tome un2 submuestra, limpiando la
superficie d2] tarrero ¥ depozitandola en el balde. Las
submvzstras deben ser tomad2s entrs 20 v 30 am de
profundided tratardo de mienterer las profurdidadss
uniformes entre ellas. Luego de temer toda: Ias
submvzstras en &l balde (de 20 2 30 par hectarea) ze
mezclan komogeneamente y e toma 1 kg

onimademente. Esta o5 12 pue:a compossta
requm'&pmelmliz's.

v' Forma de recorer el cmpo.

v Se hara un koaco en forma de “V" 32202 30
cm de peofimdidad De uno de sus lados tome
una porcion de 2 0 3 cm de espesar.

v' Con un cuchillo o machete quite loz bordss,
dejando w2 parte d2 5 cm de archo

v" Deposite 2 perte separada (subomozstra), en &l
balde. Hacer todo lo 2nterior en cada purto de

submnestreo.

v" Mezcle bien en el balde Limpio las 20 o 30
submwvzstras 251 obtemidas, Use guantes o
bol:a: para 2i:lar sus maros dal suelo.

v' Para enviar 2] Jaboratorio, tome ¢zl balds una
peccion éz 1kg (muastra compuesta).

v’ Las moeitras 52 colocan en @jitas de carton 0
en bolsxs platica: vy son enviadas 2
latoratario.

E) Identificacion de la muestra

Para identificar 12 pauestra 52 dete colocar una
tiqueta doode este escyito: 2l norabee del propietario,
nomabee  del  fimdo, ubicacion geogaﬁu
(departamento, provirciz, distrito ¥ localidac), numero
de pme:ra v lote, suparficie qu2 reprezent2 en
hactarees y algumas i complementarias
como por ejzmplo: pandisnte del terramo, cultivo
anterior, rendimiento obtenido, msgodamgo.co&or
del suelo, tipo de vegetacion, disponibibdad de
mam&mmaxwo\fmv
época de aplicacion.

Frecuenda de muestreo

Caltivos amnlesmmcooomluwpemmm
cada tre: afo:,

Cultives intensivo: con aplicacione: regularss de

abmqmmm}otpmcos(hmzhm)cadadm

F) Factores a considerar en el muestreo de

suelos

v Tamaio de 2 unidad d2 muestreo: El tamario
dependara de la variabilidad del tereno y d2 Ja
intensidad y tipo de uzo del lote. En 2rea: muy
uniformes, con &l mismo wo agicola ¥
vegetacion, el lote puede estar regresent2do
hastz poc 10 b2 En aveas de uso muy intersivo
con fuertes aplicacionzs de fectilizantes, 2baros
Qreanicos y conm riego (hoctalizaz) el lote o
debe ser mavor de dos bactareas. .

v Numero d2 submuestras: Dapendera dal
tam25o del lote de muestreo y de Ja intensidad
de uo. Afentra: mayer sea el lote, mzyor
mimero de subemuestas saran pecearizs. El
mmimo pueds ser entre 15 2 30y lo ideal entre
302 40 subenuestras,

v’ Precauciomes 2 tomr cuando s puestraa para
anzlisis de zlos: Evite musstrear suelos muy
mojados. Esperar unas 8 a 12 koras despues de
ura thevia fuerte

v’ Ute bol:a: plasticas nuevas y Limpias, no de

papel|

v’ No fume ni coma durante 12 recoleccicn de
mosstras, paz eviter contamirarizs con l2s
cenizas dal cigamo, ricas en potasio v restos de
comida

v' No tome muestras en drezs recien fertilizades
(si se wso prodixtes quimicos eparar wes
mesS Y € LSO Productos OrE2nicos esperar
cinco mase:), :itio: proximos a viviendas,
galpone:, comale:, cercas, caminos, hagarss
patano:o: O erosiomados, veas q.m:zda
lugares doode e amomtonan  estiércol,

fertilizantes, cal u ofras ;ustancias que poaden
contarainar la puesa.
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INSTITUTO NACIONAL DE INNOVACION AGRARIA
EALACHAS IR IINTAL ACEARIALICEANALL

C. INTERPRETACION Y RECOMENDACIONES
aummymmmmwaumm

Apzarts Molasabs

LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUAS Y SUELOS

RLPENENCIAS SORRE EL ANALISIS B INTENRPRETACION DE RESULTASOY

ASPECTOS BASICOS INHERENTES A LOS SUELOS AMAZONICOS
uwmammm:mmmmmmymu\mm

procescs. Por b gererdl se

para 08 resuttadas ymgran ]
e que g o esp @ Ia hora de beindar recomendaciones
en base a elios
TR 1A OF W TR0
* }

[T L_:_"_} eVt S & 3C 3K "<|

[ =
=i g*@ iR aht { gr _3“#%?!:’&;;1&

en o al calcio, al potasio y al
fosfioro. &Mmmmmmmmw io que
ha fegado a confundir a muchos, porque se supone “gue debajo de un bosque
ub&mmo existen suelos lérlies”. Sin embargo ka verdad es todo 1o contrario.

A de oFas regiones mas los no se en
wmmmdwwmﬂm ommhmuqxsm
€3 que & bosgue tene Una ata de la materia

gdnica caida y ymamwumau
nutrientes.

El bajo contenico de nuirienies se debe a dos causas: (a) 2 las altas temperaturas

y preciptaciones. y (b) a la histora geakigica de 3 region.

La fuerte y lavado
los @ bs

suelo. La pércida de los mutrientes por lavado o erasion no puede ser reemplazada

poc la mesecrizackin del subsuslo, como sucede en 1as regionss mas templadas.

Los sudios amaxdeicos también tienen una muy baja capacidad de retencion de los

Que se originan de la descompasicion de la maseria crgdnica. Esto se

debe, en parte, a la alta de ab o e Peno, que ocupan s

on que ks ser E! ahamink P un

ako porcentaje de los del sueio. B P e los dcidos
o on la materia org: uhmnmuw

A pesar de la poca capacidad ded sucio de relener oS nuirientes, la scbeevivenda
del bosgue no estl amenazada, porgue las especies de drboles de & Amazonia se

Recomendaciones de

han 2 sueios ab ylavadcs. Una de las adaptaciones
mas os de rafces en B superficie del suelo, que
Capturar los mutrient dela de la materia

fartifzacitn, eslo w6 kb
que reimente usa of
agnodiorn, pero es uns
CONGRCNCa de
lodos los  procesos
antanions,

Cr9aNica y eviar que 56 Herdan por wado.

Estacron E eperaresstal
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Basdndonos en ko anterior, p | fres 2 A en
cuanto a suelos amazénicos:

2) Enel bosque los nuifienies se N SU mayer parte én
fa biomasa (plantas y animales) y no en & susio.

3) Las plantas arboress lienen una alts capacidad de los
p L de |a d i thmmmg*»capahsnlms
uperficiales y por a particip dehmgm(Mymnmn) Esle sistema es
de alta eficiencia y permite |8 de los en el
ecosistema.

4) En ia, cuando se ye el bosque (18l y quemna) los suelos

producen por un cano pericdo (2 a 3 afios) y pierden su fertilidad, porgue
&4 inlerrumpido of reciclaje de los nulfientes y los que exislen (cenizas y
miateria organica) son ksvados por las intensas luvias.

Bajo estas conclusiones, kas formas de conservar y recuperar los nutrientes en un

suslo amazénico y mantener su fertiidad se lograria a través de lres asiralegias de
maneo:

4. Dejar crecer nuavaments & bosque en s suslos empobrecdos y reponer

o cicio de nulrientes, a través de prdcticas de alternancia entre cultivos y

barbecho forestal (tala-cullivo-purmacullivo-purma) practicado en la

regidn.
b. Realizar cullivos con k& mayor cobertura forestal posible (prdclicas

Incluye los siguientes pardmelros:
PROPIEDADES FISICAS PROPIEDADES QUIMICAS
* % Arena *pH
* % Limo *» Conductividad Eléctrica
* % Arciks « Carbonatos
CtneTemnl * Materia Orgdnica
+ Densidad Ap « Nitrégeno Total
« Fosforo Disponible
* Potasio Cambiable
* Cationes Cambiables (Ca, Mg, K, Na)
= Acidez Cambiable (Al+H)
« Capacidad de Inlercambio Catidnica
* Suma de Bases
Povmhjedasmmonmsam
% de N Akisinio 660
respecaoncx‘.
REPORTE DE ANALISIS DE SUELO
Todo &l de fisicos y quimicos que se han hecho a ka muesia de
mdoﬁnﬂhm con ks oblam del Imdo REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS,
el cual es un que los dos y con sus

mmsmmmammw*md@mudemm
i No cuanta conun p que lo interprete y io derta en

agro les) para i reciclaje de 1o mas eficient
posible.
€. Apartar continuamente feriizantes sintélicos, lo que resulta impractcabl

pecifi pmelmllvo Aqui es justamente donde se susle encarecer esle
aeMcb pussl.o que muchos pofesionales imponen allos costos para |a

&n muchas 2onas por |a distancia y 1os allos precios, ademas de |a falia de
capital para su adquisicién.

En la prclica, s debe o b d: estas lres
dehmahlquemiammlxxbm{apoﬂﬂelapoﬂ@nmh
conservacian del recurso suel, por jo que fa aplicacion de malera orglnica
cmmmm(mmmmnmhmaw
i6n del bosque mediante ka agr
pars 300 de las g

ejes 1
para suelos amazdnicos.

B. ANALISIS FiSICO - QuiMICO

Seresiza en que cuentan con equipos
y prog de o C élod ofiados A iravés
de diversos vm&nwmeWhWanﬂssu
caracterizacidn.

+ Andlisis de Caracterizacion: Es un andisis que brinda informacion de

fisicos y. que i 1a ferifidad del susio,

s«ﬁaemesp'alaplmlﬁ“abndelam\ilwnymmhp-aphmd
manejo mis adecuado para of suek en &l corlo, mediano y largo plazo.

Y o valor ded servicio a niveles que
mmspmmmmhmmapagm

IMPORTANCIA DEL ANALISIS DE SUELOS PARA LA AGRICULTURA

El andlisis de suelos su imp ia i porque se
jerte en una sobre |3 fertfiidad del suelo, vital para
elaborar los planes de manejo y ferlilizacion que garanticen & adecuado
mﬂm«mnﬁmyhmﬂmhlosmm incrementando la
y y |3 migy de los agriculiores por el dela
productividad de sus campos, & Jendo su y a reducit
I deforestacion.

Y

En forma prictica, ks beneficios del andlisis de sueios estin refacionados
diractamente con los beneficios que brindan a ks agricuiiores y el ambients y se
pusden definic en los siguientes:

a) EvalGa |a disponibiidad de nutrentes en &l suek: De esta manera se puede
hacer un seguimiento de los niveles de ferlilidad del suelo y evitar las
P en el del cultivo. Los principales
que influencian &l de jos culivos son el Nnogma
Fosforo, Potasio, Calcio y M: i otros &l que les
reulmandCbmydAhmim.paqud-ﬂmedld
cuan urgente es lomar alguna accion que nos ayude a sy incremenlto wo
reduccion hasta niveles adecuados para el cultivo.

b) Establecer programas de fertilizacion adecuados: Esto nos parmile asegurar
un adecuado rendimiento a través del liempo, ya que teniendo los resultados
del andlisis de suelos se puede planificar las i de aplicacitn de
&mnmalmmmwrbwewmhym

las i ded cultivo, y mejorando en forma
gradusl la fertilidad del suslo.

¢) Disminucidn de cosios de produccién: Al conocer las necesidades resles de

3 ap el agri podrd invertir sus récursos en forma
eficients y con un, mayor i de sus i de i ion en
fertiizanies o abonos en funcidn a un determinado rendimiento, puede
proyeciar rendimientos que eleven su rentabiidad..

d) Disminucion de la i6n de ks fuentes de agua: Al Gsminuir o uso de
insumos quimicos y elevar el uso de sbonos organicos se reduce k liberacion
de sustancias contaminanies desde los fertiizantes quimicos haca las fuenies
de agua, en benefico de kss p yia




A. MUESTREO DE SUELOS

Emmdesudoashlaepﬂmdmimdemelmnmm
para d inar las fisicas y q del suslo mediant

ENVIO DE LA MUESTRA AL LABORATORIO
Se llenen que Bevar fas muestras al aboratorio o mds pronlo posible, se

analilicos quimicos y fisicos.

La melodokogia basica para el musstreo de suslos fue definida hace més de 50
afios por Cline (1944). Siempre se ha reconockio que ks mayores arrores son de
musstrao mds que ol propio ecror analilico. Cline establacis: “El limite de exactitud
estd dado por el muestreo no por el andiisis”. La mayor probabilidad de cometer
efrores se presenta en &l memenio que s loman las muesiras pars andisis. La
recoleccion de una muesira realmente representativa 4 un paso crucial. Entonces
se podrd entender | importancia de efeciuar un muestreo apropiado.

Por olro lado, si bien ta metodologia no ha cambiado mucho a través del tiempo, si
&3 posible bandar informacion referida a los mejores mélodos y variantes a
aplicarse pars efectuar esla importanie labor,

PRINCIPIOS RELACIONADOS CON EL MUESTREO DE SUELOS:
1) Heterogeneidad: Elsudamahuvmg&woylocand:dma«mm

lipos de variaci Las propiedades dal suelo, incluyendo la fertlidad,
nﬂandemhgaadmemmnvm&demamm

da hacerlo denlro de ks 12 horas siguientes 3 haberse realizado of
muesireo, pevo podemos hacarko hasta 1 a 2 dias despuds como maximo,

PRECAUCIONES DURANTE EL MUESTREO

de un mismo perfil. Dado que es impracticable muesirear &f campo énlero,
debemos confiar en exvaer submuestras para estimar el nivel de ferSlidad
de un lote. La inlensidad del muestreo para una exactitud dada, dependerd
de cuan varisble ses [ fertiidad del campo. La fertilidad del susio no es
constanie en of espaco y en & lismpo, pero ademas exisien olros faclores

como la profundidad y el de GQue tienen un gran efecto
sobre e resultado final
2 A un suelo pard una recomendacion de

leﬂiuzacm ¢ punlo central es cblendr una mueslra que represente
precsaments el lote donde fue lomada. EJ cbjetive s proveer una medida
del nivel promedio de fertiidad ded campo y una medida de |a variabiidad
de |a fertiidad.

[

Duranie el evitar fumar, camer, o manipular ofros productos (cal,
krﬂm:.oammb m)mmwummlmmuhmmym
No tomes cerca de ks caminos, canales, d
linderos, establos, saladeros, ammmmm sobre bardos o de
lugares donde se i o en
mmmmammwammnomn

B08L@®

(]

PASO 5: PREPARACION E IDENTIFICACION DE LA MUESTRA COMPUESTA

Una vez tomadas |as submuestras de Is unidad de muestreo,
eslas se han ido uniendo en &l balde, donde han formado una
musstra grande, & cual rep 18 unidad sty
e debe reducir & un peso entre medio y un kilo 8 través ded
sistema de “cuaneos diagonales’. Durante el proceso de
reduccidn de ks muesira sa debe aliminas los reslos vegelales
0 de maleria organica, grava y piedras. Luego transferimos

eta canlidad de susk (0.5 - 1 Kg) & una bolsa bien kmpia. Evitar que fa luz
del sol segue ia
La muestra puede secarss un poco si es necesario, lo que debe Mmesestra.

hacerss a & sombra.

Ebminar

Cada bolsa con una muesira compuesta debe
llevar un codigo o nlmero que |a distinga de las
demas pars evitar que se confundan.

Se dabe llenar
una tarfeta o una e —r—————
efqueta que se adjuntard a ls muestra la cual debe
contener informacion bisica para el laboralorio,
segin el ejemplo adunto.

DEFINICIONES IMPORTANTES

UNIDAD DE MUESTREQ: S« Bama asl al draa de lerreno considerada unfforme &
independiante que puede ser identificado con base &n sus caracleristicas de relieve,
malerial crignario, uso y mansjo.

SUBMUESTRA: Es una pequefia carfided de suelo que posee informacdn
especifica de |s ferflidad del drea reducida de terreno dé |a cual ha sido exiraida.

MUESTRA COMPUESTA: Es & canjunio de varias sub iras que se
representativa de la unidad de musstreo de la cual ha sido tomada y que al ser
analizada brindaed inf 10 de |a condicidn p dio de fertlidad del rea de |2
que procede. Es ka forma mas jable y ica para i igar y

alternalivas de manejo y fertiizacion para un campo agricola.
HERRAMIENTAS NECESARIAS PARA EL MUESTREOD
Ak en general se dabe contar con

No se requi i muy
las siguientes:

VA |

PALARECTA  MACHETE, CUCHILLO O ESPATULA

Adiconslments, para preparar nueslra muesirs compuesla e neceslard lo
sguenle

¢>@

UBRETA DE APUNTES Y LAPIZ  BOLSAS PLASTICAS

COSTAL O MANTA
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PASOS PARA LA TOMA DE MUESTRAS DE SUELOS
PASO 1: SECTORIZACION DEL AREA A MUESTREAR

Semesdmdraltnwenm 3 basada en asp

obsarvables. De ésta manera sa de
mmmmmenmammmmmummm:

aplicables a sus caracleristicas p k La i2ac sebmam b vidhe

un dres en funcon al rebeve (plano, L i
poca, ragular, frecuante), caloracitn, mi!n:dn(nluvaamal permanents, hnshl
pasto, elc.), edad del cullivo, especie cultivada, distanciamiento de siembra, elc.

umammmmm nlmmdmuj-mmhdalmm

& identificar o un chdigo o clave para
m'icldﬂimﬂnmdma dmld&emmamm
pondi para evitar conf
n.--., It
U Ghem |, Ges

(TR SIHEE PSS
Woowe oy
g racaity \
b\ I N

it
[

v
| ke (Am

Diagramo de muestreo de sunos. Los unidudes de  Croquis de un COmpo SeCTonizado mestrandd

AURSIIED estin clowes de pory les unidodes de
Qruesa. Nofe que se definen tres undodes dv  Muestreo definidos. Cod Circulo meestio we
ARSINR0 (4, 2, 3). NOTE Que L10S MUGST/OS S@ foman  punto o subwwestreo  dentro  de 5w
on este coso. Coda penra, por un ARCOITIO 60 200203

Circulo abVerta s ena sedmMuesTra.

0

poc ko G

PROCEDIMIENTO DE EXTRACCION DE MUESTRA DE SUELO CON PALA RECTA

En cada sitio de submuestreo se recomienda impisr de plantas y de hojarasca
frésca (1-3 em de profundidad) en un drea de 40 cm x 40 cm aproosmadamente (Fig.
1)

Se debe abir un hoyo en forma de V hasta los 20 em de profundidad (casi toda la
pala) y luego, de una de las paredes del hoyo corfamos una tajada de unos 3 cm
de grosoe, & la cual se e eliminan los bordes con un machede, cuchilio o espatuia
&n la misma pala, de manees que |3 parte que quads lenga de 3 a 5 cm de ancho,
luego se deposita en el balde. (Figs. 2-14)

Una vez extraida |a submuestra, se rellena ef hoyo con &l suslo sobrante, y se

avanza bacia e siguiente punto. (Fig. 15)

E

PASO 2: DEFINICION DEL NUMERO DE SUBMUESTRAS

Se debe lomar en cuenta que cuanio mayer es &l nimero de submusasiras exiraidas
mayor serd ef detalle y aproximacicn de Ja muestra compuesta oblenida, por lo que
s sugiere ralar de encontrar un balance entre este criledio y &l tiempo dispanible
paca efeciuar i3 tarea en la prictica, a fin de evitar pérdidas de tismpo inmecesarias.

El nimero de submuestras que se deben considerar para formar una muestra
compuesta no debe sar menor de 15 submuestras por unidad de muestreo,
cudquiera sea el lamafio de |s misma.

Emsebasnnelnmdemmdembmmsﬁmqmpemmdmlacﬁdad
de fa muestra aniveles quies clase
ammmammlmmmmm

PASO 3: ELECCION DE LA PROFUNDIDAD DEL MUESTREO

Se 3 con ks movilidad y p i de cada de
interds para el andlisis (N, P, K, Ca, Mg, eic.), asi como lambién con a profundidad
que alcanzan fas raices absorbentes del cultivo en cuestion.

En general, se recomienda que para el caso de cullivos anuales se efectde hasta
una profundidad de 20 cm y para ef caso de cullivos permanentes sea de 25 a 30
om de profundidad. Se puede tomar en consideracion lo siguiente:

Pastos 0~10em.

-

o Cultivos anuales (arroz, maiz, menesiras) 0~-20em,

o Cultivos parmanenies (cacao, calé, paima) 0~ 30em.

o Frutales (cilricos) dividido en estratos Hasta 70cm

\
&

U
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PASO 4: EXTRACCION DE LAS SUBMUESTRAS

Para ello hacemos un recarfido sobre el terreno (usualm en Zigzag),
submuestras en cada punto donde se cambie la direccién en el recormido y segon
sea ol caso, en una plantaciin parmanente se degiran los puntos siempre al lado
de una plants y en un campo para cullives anuales en forma lbre dentro del drea,
en el caso de cultivos como & Tz, serd siempre dentro de ka5 pozas, nuncs en
los bordos.
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Muesireo en dreas problama y sistemético para cullivos permanentas.
“LO IMPORTANTE ES TOMAR PORCIONES DE SUELO RECORRIENDO TODA EL AREA DEL
TERRENO O UNIDAD DE MUESTREO.ALO LARGO Y ANCHO DEL MISMO”
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Anexo 3. Eleccion del terreno en el distrito de Tinyari Grande.
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Recoleccidn de cascara de pifia y platano
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Proceso de homogenizacion de las cascaras de frutas

Rotulado de las 09 muestras para el Laboratorio
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