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RESUMEN

El presente trabajo se realiz6 en el departamento de San Martin, distrito y provincia
de Lamas. El objetivo fue evaluar el efecto de la aplicacion de materia organica y
sistemas de cultivos en el mejoramiento de las caracteristicas fisicas, quimicas y
biolégicas del suelo. Metodologia, el experimento se instaldo en el fundo “El
Pacifico”, terreno con antecedente de 30 afios con cultivos de hortalizas. Se utilizd
biomasa de repollo morado con dosis de 40 t.ha? y 80 t.ha' en 5 sistemas de
cultivos horticolas acondicionados mediante siembra directa, utilizandose 6
hortalizas combinadas (culantro, cebolla china, lechuga, frijol y rabanito). El disefio
empleado fue DBCA con 10 tratamientos A4;B; (40 T.ha! x Cebolla, Lechuga y
Rabanito), A1B2 (40 T.hal x Asociacién Cebolla china + frejol, asociacion lechuga
+ frejol y asociacion rabanito + frejol), A1Bs (40 T.hal x A. cebolla china + culantro,
lechuga mas rabanito, rabanito + cebolla china), A1B4 (40 T.hal x A. Cebolla china
+ culantro + frejol, lechuga + rabanito+ frejol, rabanito+ cebolla china + frejol), A1B5
(40 T.hal x frejol), A2B1 (80 T.ha-1 x Cebolla, Lechuga y Rabanito), A2B2 (80
T.hal x Asociacién Cebolla china + frejol, asociacion lechuga + frejol y asociacion
rabanito + frejol), A2B3 (80 T.ha! x cebolla china + culantro, lechuga mas rabanito,
rabanito + cebolla china), A2B4 (80 T.ha! x Cebolla china + culantro + frejol,
lechuga + rabanito+ frejol, rabanito+ cebolla china + frejol), A2B5 (80 T.ha x frejol)
y un Testigo (0 T.ha! + sin cultivo) con 3 repeticiones. Se realizaron andlisis fisicos,
quimicos y biologico del suelo, previo al experimento y después de la cosecha. Los
andlisis estadisticos fueron realizados con el programa infostat 2018. Los
resultados muestran que no se definieron con claridad los comportamientos

diferenciados de consideracion estadistica en el Punto Marchitez (PM), los cuales



variaron desde 18.5 hasta 21.15. Los valores promedio de capacidad de campo
(CC) del Testigo fue menor (18.5) en relacion con los tratamientos quienes
alcanzaron promedios de 28.8 (A2B1), 25.0 (A2B2), 15.0 (A1B4), 24.0 (A,B; ) Yy
23.75 de (CC) respectivamente, A1B4 y A; B, quienes alcanzaron promedios de 28,
25.15, 24.0 y 23.75 de (CC) respectivamente. Los promedios de Agua Disponible
(AD) variaron desde 102.76 mm/m (testigo) hasta 114.3 mm/m para el Tratamiento
Al1B4. En cuanto a la Materia Organica (MO), se obtuvieron los promedios mas
altos con el tratamiento A2B4 (3.01%), 0.14 % de Nitrégeno (N), 58.44 ppm de
fosforo (P), 175.5 ppm de K, 14.31 meqg/100g de Calcio (Ca*?), 2.07 meq/100g de
Magnesio (Mg) y 0.27 meq/100g de Sodio (Na), en comparacion al Testigo (1.7%).
Con respecto a la Biomasa Microbiana del Suelo (BMS) y Respiracion Basal de
Suelo (RBS) se obtuvieron los mejores promedios con el Tratamiento A2B4 cuyos
valores fueron 1478.02 uyg C g™y 43.05 C-CO, mg kg™ h™ C-CO, mg kg™ h™

respectivamente.

Palabras clave: Hortalizas, siembra, biomasa, San Martin, Amazonia Peruana.



ABSTRACT

The present work was done in the San Martin department, Lamas district and
province, Peru. The objective was to evaluate the effect of the application of organic
matter and crop systems in improving the physical, chemical and biological
characteristics of the soil. For the methodology, the experiment was set up on the
El Pacifico farm, which is land with a thirty year precedence of cultivating vegetables.
Biomass from purple cabbage was used at a dose of 40 t.ac™ and 80 t.ac™ in five
systems of vegetables crops, conditioned through direct planting, using six
vegetable combinations (cilantro, green onion, lettuce, beans and radishes). The
CRBD (DBCA in Spanish) design was used with ten treatments: A;B; (40 T.ac® x
onions, lettuce and radishes), A1B2 (40 T.ac? x green onion + bean association,
lettuce + bean association and radish + bean association), A1B3 (40 T.ac™ x green
onion + cilantro association, lettuce plus radish, radish + green onion), A1B4 (40
T.ac? x green onion + cilantro + bean association, lettuce + radish + bean, radish
+ green onion + bean), A1B5 (40 T.ac? x beans), A2B1 (80 T.ac-1 x onion, lettuce
and radish), A2B2 (80 T.ac x green onion + bean association, lettuce + bean
association, and radish + bean association), A2B3 (80 T.ac x green onion +
cilantro, lettuce plus radish, radish + green onion), A2B4 (80 T.ac™ x green onion +
cilantro + bean, lettuce + radish + bean, radish + green onion + bean), A2B5 (80
T.aclx bean) and a control (0 T.ac™? + no crop), with three repetitions. Physical,
chemical and biological analyses of the soil were done before the experiment and
after the harvest. The statistical analyses were done using the program Infostat
2018. The results show that there are no clearly defined considerable behavioral

differences using the permanent wilting point statistic (PWP; PMP in Spanish),



which varied from 18.5 to 21.15. The average values for the field capacity (FC; CC
in Spanish) of the control (18.5) was less, in relation to the treatments which reached
averages of 28.8 (A2B1), 25.0 (A2B2), 15.0 (A1B4), 24.0 (A,B,) and 23.75 FC,
respectively; A1B4 and A, B, which reached averages of 28, 25.15, 24.0 and 23.75
FC, respectively. The averages for the available water capacity (AWC; AD in
Spanish) varied from 102.76 mm/m (control) to 114.3 mm/m for treatment A1B4.
With respect to the organic matter (OM; MO in Spanish), the highest averages were
obtained with treatment A2B4 (3.01%): 0.14 % nitrogen (N), 58.44 ppm of
phosphorous (P), 175.5 ppm of K, 14.31 meg/100g of calcium (Ca'?), 2.07
meq/100g of magnesium (Mg) and 0.27 meqg/100g of sodium (Na), in comparison to
the control (1.7%). With respect to the microbial biomass of the soil (Cmic; BMS in
Spanish) and the base soil respiration (SR; RBS in Spanish), the best averages
were obtained with treatment A2B4, the values for which were, 1478.02 ug C g™

and 43.05 C-CO, mg kg™ h™ C-CO, mg kg™ h™, respectively.

Keywords: Vegetables, planting, biomass, San Martin, Peruvian Amazon.



. INTRODUCCION
El suelo es un componente decisivo del ecosistema no renovable a escalas
humanas. El correcto manejo de los suelos y todos sus recursos es vital, no solo
para mantener el balance que existe en el ecosistema, sino también para que los
suelos desarrollen correctamente todas las funciones que poseen destinados en el
progreso de la produccidon bioldgica, pilar y base para el crecimiento de las

coberturas vegetal, regulacién y acopio del flujo hidrico en el medio ambiente.

En ambientes nativas los suelos desarrollan un cambio de proporcion luego
de un pausado proceso de formacion a la que se le conoce como edafogenecis.
Durante este estado se cubre una cobertura vegetal el cual le proporciona

nutrientes y materia organica que lo protege frente a los procesos erosivos.

En este sentido, durante el siglo XX especificamente en las décadas finales
y a inicios del siglo XXI. La explotacion indiscriminada de los recursos naturales, ha
conducido a la degradacion de los suelos naturales; que lo podriamos definir como

el descenso de la calidad del mismo.

No obstante, la definicion y cuantificacion de calidad de suelo es bastante
complicada, debido a las multiples funciones que desempefian los suelos en el
mantenimiento de la productividad y en el buen estado del medio ambiente,
convirtiéendose en un reto, la identificacion e integracion de los atributos fisicos,
quimicos y biolégicos de los suelos que definen las funciones de los atributos de

los mismos.
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La gran preocupacion por el mal uso de los suelos agricolas, especialmente
en suelos de cultivos horticolas, que son cultivos intensivos y sobre fertilizados
esperando buena produccién, han conllevado a la degradacion de los suelos. El
suelo donde se realizé este trabajo de investigacion, viene siendo usado desde el
afio 1989 en cultivo intensivo de hortalizas diversas, donde tuvo problemas con los
suelos contaminados por el exceso de agroquimicos al inicio, donde hoy en dia se
viene realizando diferentes practicas agricolas para recuperar estos suelos que se

cultivan durante 30 afos.

Por tanto, el informe de investigacion presenté los siguientes objetivos:

e Evaluar el efecto de la aplicaciébn de materia organica y sistemas de
cultivos en el mejoramiento de las caracteristicas fisicas, quimicas, y bioldgicas del
suelo en el distrito de Lamas.

e Determinar el efecto de los niveles de materia organica y los sistemas
de cultivos sobre las caracteristicas fisicas, quimicas, y biolégicas del suelo en el
distrito de Lamas.

e Determinar el nivel 6ptimo de la materia organica que influye en los
sistemas de cultivos horticolas en el mejoramiento de las caracteristicas fisicas,
quimicas, y biolégicas del suelo.

e Evaluar los diferentes sistemas de cultivos y su efecto en el

mejoramiento de las caracteristicas fisicas, quimicas, y biolégicas del suelo.



Il. REVISION DE LITERATURA
2.1. Antecedentes
2.1.1. Tipos de fertilizantes organicos utilizados en la agricultura
El compostaje “es un proceso microbioldgico en la que se transforma
las materias organicas en variados estados de descomposicién en un producto
sélido e higiénico, este producto es util para reparar el suelo degradado. (ATLAS y

BARTHA, 1997, Citado por HERNANDEZ, 2010).

Segun FAGRO (2000), “citado por ALTAMIRANO (2006) un abono
organico o compost resulta de un proceso en la que los residuos orgéanicos son
transformados por los microorganismos (bacterias, hongos, protozoarios,
lombrices, etc.) en humus, las funciones estas en el suelo son las siguientes:
proporciona nutrientes, mejoramiento de la estructura, la porosidad y la
conservacion del agua y el aire en el suelo y fortalece a las plantas frente a las
enfermedades.

EL compostaje es un proceso en la que se descompone los desechos
organicos por una variada poblacion de microorganismos en espacios calidos, con

humedad y fresco” (FAO, 1991).

a. Bocashi
La intensa actividad bioldgica del Bocashi es el resultado de la
variedad de microorganismos, esta actividad se logra apreciar cuando la
fermentacion aerdbica tiene una velocidad elevada en el proceso de elaboracién. A

pesar de que los fertilizantes quimicos son mayores que los contenidos de
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macroelementos, estos tienen una relacion balanceada lo que permite al agricultor
realizar modificaciones en la cantidad de acuerdo a las proporciones en la

elaboracién y la calidad del proceso. (RESTREPO, 1996).

Al utilizar el abono bocashi lo que se busca es incrementar y activar
la poblacion de microogranismos que sean beneficiosos al suelo, al mismo tiempo
se busca que el cultivo tenga suficientes nutrientes y alimentar con materia organica

a los organismos del suelo. (BOLANOS, 2002).

Para mejorar los suelos mediante la agricultura organica hay
muchas alternativas, y una de ellas es el abono de tipo bocashi, este abono
concentra en el suelo la materia organicay los nutrientes como el nitrégeno, fésforo,
potasio, calcio, magnesio, hierro, manganeso, zinc, cobre y boro, que son

esenciales para mejorar la condicion del suelo. (RAMIREZ, 2005).

2.1.2. Antecedentes uso de fertilizantes organicos en otros cultivos
Segun estudios que vieron sobre el uso de abonos organicos en
variados cultivos, concluyen que estos abonos dan un buen resultado en la
produccion y mejoran el suelo. (GOMEZ, 2008)
Cuando se usa abonos organicos en el cultivo de frijol los resultados
son excelentes en las variables en evaluacion. Del frijol se obtuvo buen rendimiento
en la produccién, mayor cantidad de frutos, mayor tamafio en tallo y hojas.

(GOMEZ, 2008).



21

Estudios realizados por RUIZ et al., (2007) se llevd a cabo un
experimento donde se aplicaba abono organico al cultivo de la cebolla en la que se
tomaron variables de medicion como altura, cantidad de hojas, rendimiento de los
bulbos; en los resultados se obtuvieron aumento en la altura, en el nimero de hojas,
donde la diferencia significativa fue (p<=0.05), también se obtuvo mejor rendimiento

en la produccion.

En un estudio realizado por ANEZ et al., (2002) se evalué el cultivo de
la zanahoria aplicando la fertilizacion quimica y organica, el resultado demostro que
el rendimiento de la produccion mejoré debido a los tratamientos de fertilizante

guimico y orgéanico.

ZAMORA et al., (2008), para poder evaluar la mejora en la produccion
de papa Solanum tuberosum variedad Phureja se aplico fertilizante quimico 13-26-
6 en dosis de 0, 600, 900 y 1.200 kgha™ y abono orgéanico en dosis de 0, 800, 1 000
y 1 200 kgha?, en las variables de medicion altura de planta, nimero de tubérculos,
numero de tallos y peso de tubérculo; se obtiene un mejor desarrollo vegetativo
donde se aplico fertipollo y estiércol de chivo; po lo cual el rendimiento es superior

a la produccion donde se aplicé la fertilizacion quimica.

NIETO et al. (2002), en un experimento realizado haciendo uso del
chile Anaheim en los tratamientos donde se aplicaron dosis de composta (25, 50 y

100 t/ha). ElI mayor rendimiento se obtuvo en la dosis de 25 t/ha, donde las
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diferencias significativas fueron (p<=0.05) en la mayor produccion de frutos y

correspondio a la dosis de 25 t/ha.

En trabajo realizado por LOPEZ et al., (2001) se tomaron en
evaluacién cuatro tipos de abonos organicos para los tratamientos los cuales son
la gallinaza, el estiércol de bovino, la composta y el testigo; estos se aplicaron en
el cultivo de maiz, se obtuvieron resultados en las que se demostré un alto

rendimiento con la aplicacion de composta con una dosis de 20 a 30 ton/ha.

Otra de los estudios que se realizaron fue en los cultivos del sorgo,
esto sirvio para realizar una comparacion en uso foliar de soluciones organicas e
inorganicas, lo que se tomé como medicion fueron las variables: area foliar, peso
seco total, peso seco de la panoja, indice de cosecha, altura y potencial osmotico;
cuyo resultado arroja un mayor indice de cosecha, mejor peso seco de panoja y
una mayor altura en las plantas donde se aplicaron tratamientos organicos (humus)
frente aquellas plantas donde se aplicaron soluciones inorganicas. (RAMIREZ et

al, 1998).

OCHOA et al., (2009) demostraron que, en el cultivo del tomate se
puede obtener frutos de gran tamafio (18 kg-m2de) con costos de fertilizacion
menores, esto se logra aplicando el té de composta concentrado y diluido en
porciones fraccionadas, esto logr6 abastecer las necesidades de N y otros

nutrimentos.
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2.1.3. Investigaciones de efectos sobre el cultivo de rabano rojo
(Rhapanus sativus L.) de tres fertilizantes organicos
En la municipalidad de Huizucar, ubicada en la cordillera del Balsamo
(El Salvador). Se realiz6é una evaluacion sobre la composicion quimicay el potencial
de tres fertilizantes orgénicos sélidos en la agricultura, en esto se buscaba medir
las secuelas del uso de estas, aplicando variadas proporciones de dosis sobre
crecimiento, desarrollo y produccion de rabano rojo, GOMEZ, (2008). Se utilizaron
los siguientes fertilizantes organicos: compost Propio (CP) fue hecho por un
agricultor de la zona, Humus de lombriz (HL) fertilizante de produccion local y un
Compost Comercial (CC). Para lograr un mejor resultado se establecié al azar
cuatro variadas concentraciones de los fertilizantes: 0% (testigo), 25% (3 kg/m?),
50% (6 kg/m?) y 100% (12 kg/m?), se realiz6 repeticiones, con un total de 10
tratamientos distintos en 24 unidades experimentales.
2.1.4. Culantro
a. Asociaciones con otros cultivos
Las variedades de hortalizas son asociadas con el cilantrillo. Entre
otras asociaciones estan las habichuelas, los rabanos, las espinacas, las albahacas
entre otras de son de apariencia pequefia. Se debe tener en cuenta que la
asociacion del cilantrillo no debe darse con plantas que pertenecen a su familia o

presentes alguna plaga o enfermedad.

El cilantrillo es una planta conocida por tener la cualidad de
repeler a los afidos, acaros, mosca blanca y algunos escarabajos; asi también

ataren otros insectos que son provechosos. Por lo que para obtener un 6ptimo
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rendimiento en las plantaciones aprovechando estas cualidades del cilantro, la
intercalacion de esta planta con tomates, berenjenas, brdcoli, coliflor y repollo
ayuda a retrasar el progreso de epidemias de enfermedades virales en las siembras

de tomate (MORALES et al., 2011).

2.1.5. Fertilizacién organica
La composta, estiércol, abonos verdes y abonos organicos
comerciales son fertilizantes organicos que se usan para mejorar el rendimiento de
los cultivos, porque mejoran las estructuras de los suelos ademas de gradualmente
introducir nutrimentos, pero deben ser revisados y curados antes de ser usados

(MORALES et al., 2011).

En el cultivo del culantro la aplicacién de 20-25 t/ha de gallinaza (2,0-
2,5 kg/m?) mejoran la produccién en suelos con reducida materia organica. Los
abonos organicos mejoran las estructuras de los suelos ademas de gradualmente
introducir nutrientes. De preferencia estos abonos deben ser revisados y curados
antes de ser usados. Al usar estiércol fresco, se debe tener en cuenta que la
aplicacion de este debe hacerse 120 dias de anticipacion a la recoleccion del
culantro. La produccion del culantro mejora cuando en el suelo se aplica humus de
lombriz, bokashi (composta liquida fermentada), estiércol (vacasa, cuyasa,
gallinaza). Cuando se aplica al suelo solamente vacaza, el rendimiento mejora en
las hojas de culantro con dosis de aproximadamente 1,5 a 2 libras por pie cuadrado

de terreno (7,3 a 10 kg/m?). (MORALES et al., 2011).
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En un conocimiento mas claro sobre el abono organico, es la
transformacién de un residuo vegetal y/o animal, cuya composicién incluye
elementos esenciales y rigueza de materia organica para las plantas. Ademas,
estos abonos organicos son complejos ya que se tiene ¢ tener muchas
consideraciones en su uso. Una de las consideraciones es que estos abonos
alteran la estructura y las propiedades del suelo; y que tienen irregularidades en su
compasion. También, que el contenido cambia en el agua de acuerdo con las
épocas del afio a pesar de contener el mismo material. Esto provoca que los
nutrimentos y materia organica adheridos al suelo sean inestables con la misma
cantidad de abono usado. Con todo, en vista de que esta practica no es comun o
viable, se tiene que es recomendable realizar tablas de composicion media de
abonos con un origen y unas caracteristicas similares a las del material a emplear

(SANA et al., 1996).

El resultado de la mezcla de excrementos de aves, plumas, restos de
aves muertas, huevos, etc, es conocido como el guano de isla. La mezcla de estos
componentes tiene un proceso en las que se fermentan gradualmente, lo cual
permite mantenerlo en estado de sales. Este abono natural es considerado el mejor
en calidad a nivel mundial debido a su alta concentracion de nutrientes. El guano
de isla contribuye el nitrogeno de tres formas: en forma nitrica 0,1%, en forma

amoniacal 3,5% y en forma orgénica 10-12% (TORRES, 2006).

El biol es un abono organico liquido, esto se obtiene de la

desintegracion de los excrementos animales y residuos vegetales: guano, rastrojos,
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a falta de oxigeno (INIA, 2008). Se utiliza especialmente en el fortalecimiento de las
plantas en su crecimiento, enraizamiento y frutos, esto es producto de las hormonas
vegetales, que son el resultado de los desechos del metabolismo de las bacterias
encargadas de la fermentacion. Los beneficios que se obtienen ayudan a reducir la

cantidad de fertilizante mineral u otro empleado (APARCANA y JANSEN, 2008).

2.1.6. Trabajos realizados referentes al tema

Para poder evaluar el resultado sobre follaje fresco, rendimiento y
calidad de semillas de una fertilizacién organica en un cultivo, se realizé un estudio
en Colombia. Donde el mejor rendimiento se dio en la fertilizacion con urea (1,8
kg/m?) frente a la gallinaza (1,2 kg/m?). Significa que existe una pausada proporcion
en la mineralizacién por lo que no hay suficientes nutrimentos en los abonos
organicos cuando el cultivo es de corto plazo (35-40 dias). Con la fertilizacion con
urea se obtiene un mejor nivel de extraccion de cada elemento nutricio, de las
cuales sobresalen el nitrogeno con 81 kg/ha y el potasio 141 kg/ha, asimismo se
refleja un alto provecho de materia organica. No obstante, aunque no se contemplé
mejoras significativas en el rendimiento y la calidad de las semillas, se obtuvo un

mejor provecho en la aplicacion de composta (KRARUP, 2008).

Uno de los papeles méas importantes para que el suelo se fértil es la
materia organica, quien actia como una fuente de nutrimentos y de energia para
los cultivos como también para las bacterias, esto es posible gracias a las funciones
biologicas, quimicas vy fisicas, las cuales resultan de multiples reacciones regidas

por la MOS, dentro de las cuales estan el cambio i6nico, oxidacion-contraccion,
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capacidad tampon, complejacion de metales y concentracion de mezclas organicas
naturales y/o xenobibticos. Para aunmentar la fertilidad (1 T de C = 20-40 kg ha
de trigo) en los suelos juntamente con el cultivo, es necesario aynmentar los stocks
de C, esto permite suplir la escases alimentaria, esto es recomendable en la
Agricultura de sostenimiento del tercer mundo que hacen uso de pocos aportes

externos (LAL, 2004).

El 50% de la MO del suelo es de Sustancias Humicas (SH), cuya
estructura no es similar a los que forman la biomasa; esto debido a que son

formados por residuos orgénicos biodegradados (SCHNITZER y KHAN, 1972).

Un primer vistazo al suelo revela que existe homogeneidad relativa,
no obstante, existe una comunidad subterranea con cadenas troficas complejas y
diversas, mantenida por los productos de las raices en la rizosfera. La variacion
quimica y morfologica de las raices son complejas, esto debido a la interaccién con
la microflora y fauna del mismo suelo quienes descomponen y mineralizan las
materias organicas. Es un gran reto realizar estudios de los microorganismos que
radican en el suelo, debido a la variedad de métodos y técnicas que se necesitan

para su evaluacion (JULCA ALBERTO-OTINIANO enero-abril, 2006).

Cuando se lleva a cabo la cosecha de los cultivos las partes que no
se cosechan quedan sobre la superficie del suelo, asimismo las raices mueren, esto
permite que se encuentre una mayor cantidad de materia organica en cerca de la

superficie del suelo. La MOS estan concentrados mayormente entre los 15-20
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centimetros de suelo, gracias a la mesofauna quienes se encargan de profundizar

en el suelo los residuos (BALDOCK y SKJIEMSTAD, 1999).

SANCHEZ et al, (2008), una de las determinantes para la proporcion
en la desintegracion y liberacion de nutrimentos es la materia organica de calidad.
Los encargados de definir la calidad del material vegetal son los componentes
organicos y los contenidos de los nutrimentos. Las proporciones del carbon soluble,
la celulosa, la lignina; son las definen un carbono de calidad dentro de un material

organico; las cuales son la energia de los microorganismos.

2.1.7. Degradacion del suelo

El principal causante de que existan cambios que provoquen que los
suelos pierdan su calidad son los procesos en las que los suelos se degradan las
cuales son fendmenos frecuentes y cambiantes. Tal es la variedad de formas en
las que se degradan los suelos que lugar a que existan tipos de degradacion.
OLDEMAN y VAN LYNDEN (1998) en su estudio indican que teniendo en cuenta
a las técnicas usadas Global Assessment of Status of Human - Induced Soill
Degradation (GLASOD), existen diferencias entre las dos categorias de los
procesos de degradacion.

a) El primero de estos procesos es cuando la materia del suelo es
desplazada por el agua o el viento, provocando asi la deforestacion de la tierra,
como efectos in situ. Este proceso conlleva a tener efectos a largo plazo como la
sedimento, desbordamientos, pérdida de ambientes marinos y deterioros a obras

de construccién, entre otros.
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b) El segundo de estos procesos es aquella donde se determina los
dafios in situ de las propiedades del suelo. Estos tienen naturalezas como: quimica
(disminucion de nutrimentos, desgaste de materia organica, salinizacion,
acidificacion, contaminacion), fisica (sellado y encostramiento de la superficie del
suelo, compactacién, inundacion), y también biolégica, el cual conduce a un

desbalance de la actividad biolégica en el episuelo.

LARSON y PIERCE (1991), DORAN y PARKIN (1994) elaboraron un
registro de las caracteristicas primordiales de suelo que son las que satisfacen la
mayoria de las necesidades para determinar que la calidad del suelo tiene un buen
indicador, pues abarca la mayor parte de los procesos biogeoquimicos que se dan
en un ecosistema, integran las propiedades, fisicas quimicas, biologicas y

bioquimicas de diferentes procesos.

2.1.8. Buenas préacticas agricolas
Para la adopcién de tecnologias en la agricultura los primeros
estudios se realizaron hace medio siglo con el trabajo de RYAN y GROSS (1943)
quienes en su estudio evallan el maiz hibrido en lowa (EE.UU). De este estudio
realizado se llevaron a cabo varios estudios mas sobre ello, al mismo tiempo se
tienen cronolégicamente estudios de trabajos realizados EDER y UMAL (1993),

ROGERS (1995) son ejemplos de dichas revisiones.

Las primeras obras pioneras en analisis de adopcion de BPA se

refieren principalmente a la adopcion de distintas técnicas de conservacion de
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suelos y se publican, principalmente, por tanto, en revistas que tratan de suelos
ERVIN y ERVIN (1982), CLEARFIELD (1983), VAN ES (1983), NORRIS y BATIE

(1985), NOWAK (1987), etc., constituyen un ejemplo de estos primeros trabajos.

Durante la época de los 90's empiezan a mostrarse estudios
concernientes a la aplicacion de experiencias exitosas agricolas no precisamente
relacionados con la preservacion del suelo: SALTIER et al. (1994) en la correlacién
entre la utilizacion de las estructuras haciendo uso de las experiencias exitosas
agricolas sostenibles, FERNANDEZ et al. (1994) investigan la aplicacién de BPA
en el cultivo de hortalizas en Florida, MORRIS y POTTER (1995) que estudian la
utilizacién de experiencias medioambientales en la agricultura britanica, LOCKIE
et al. (1995) en la agricultura de Australia, se busca tener un registro de los
elementos que son favorables con la utilizacion de variados y rotativos cultivos,
VALENTIN et al. (2004) que evallan la correlaciéon en la aplicacién del BPA y los
beneficios de los aprovechamientos, etc. Durante las ultimas décadas existen

muchos estudios que estan enfocados en el tema.

BERTUGLIA y CALATRAVA (2006) cada vez es mas frecuente la
adopcion entre los agricultores de buenas practicas agrarias (BPA). Considerando
la produccién horticola bajo plastico, este tipo de practicas pueden ser de
naturaleza diversa. El presente trabajo se basa en un sondeo a horticultores de la
costa occidental de Granada. A partir de la informacion obtenida se elabora un
indice de adopcion agregado, y se analiza la relacion entre dicho indice y algunas

de las caracteristicas estructurales y de gestion de la explotacion. Dicho analisis
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permite identificar aquellas variables relacionadas con la adopcion de BPA, v,
finalmente, plantear posibles estrategias para el incremento de los niveles de

calidad de los productos.

CARRASCO etal. (2006) para la produccion de sustancias venenosas
sutiles, es necesario que se incorpore material vegetal, el cual en su
descomposicibn da como resultado dichas sustancias. En particular de las
cruciferas, como la col, brdcoli, coliflor, para el control de los setas y nematodos es
necesario liberar el isometiltiocianato. Asi mismo, la estructura y propiedades del
suelo mejoran con la adiciébn de materia organica. Haciendo uso de tapadas de
plastico y la solarizacion, producen un mayor efecto de biofumigacién. Uno de los
precedentes esta en Espafa en su uso para el cultivo de tomates, pimenton, flores,
frutales y trasplante de uvas, y es desde Espafia que este método se fue
popularizando a nivel mundial.

Segn ALICIA C. VILLAR, L. A. C., ZAVALETA-MEJIA. E. Y GARCIA
(1990) la consecuencia de incorporar restos de cruciferas (Brassicae) a los
fitopatdgenos del suelo. El resultado de incorporar el repollo y el brocoli en la
descomposicion clara (Sclerotium cepivorum BERK) de la cebolla, en
circunstancias de invernaculo. La descomposicién clara de la cebolla (Allum cepa
L.) provocada por la seta Sclerotium cepivorum es una enfermedad importante en
las principales areas productoras de hortalizas en México, existiendo por lo tanto la
necesidad de desarrollar algunas alternativas para el manejo de la enfermedad.
Resultados obtenidos en invernaderos, indican que la cruciferas col (Brassica

oleracea L.) grupo capitate y broccoli (Brassica oleracea L) grupo italic incorporada
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en una proporcion al 5 % (P/V) en suelo infestado con Sclerotium cepivorum, (4
esclerocios/g de suelo) redujeron significativamente el nimero de plantas muertas
y el indice de enfermedad (40 % y 25-65%, respectivamente); sin embargo, los
mejores resultados se obtuvieron con la combinacion crucifera mas plastico
(solarizacion) o plastico solo, tratamientos que resultaron en reduccion tanto en el
numero de plantas muertas (93-100% y 93-100 % respectivamente), como el indice
de la enfermedad (78-83 % y 67-79 %, respectivamente). Los resultados obtenidos
en este estudio sugieren que tanto la incorporacién de las cruciferas cémo la
solarizacion pueden ser importantes alternativas para el manejo de Sclerotium

cepivorum.

2.1. Macrofauna del suelo

JONES et al. (1994); citados por REATEGUI (2009), los organismos
macroinvertebrados son la composicion de la parte viviente del suelo, animales
perceptibles a la vista con radio cambiante, comunmente mas de 2mmy de 1 a 2
cm o mas de tamarnio, llevan a cabo una fraccion de su etapa vital en el suelo y/o
humus ligero (hojarasca, tronco de la vegetacion). Su importancia es relevante
gracias a que realizan una actividad dentro de procesos de devastacion de
microorganismos, también se encargan de modificar la estructuracién del suelo, asi
mismo se encargan de la desintegracion de la materia organica; es debido a ello
que se realiz6 una clasificacion teniendo en cuenta la actividad que desarrollan en

el suelo.

Son los llamados Ingenieros del suelo (Formicidae, Oligochaeta e

Isoptera), los saprofagos (Diplopoda, Is6poda y Blattaria), predatores (Aranea,
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Chilépoda, Dermaptera), los herbivoros (Hemiptera, Hymendptera, Orthoptera), las
larvas de (coledptera y lepidoptera), y otros insectos como los (Coledptera,
Gasterdpoda, Pseudoescorpionidae, Enquitreido). Segun TAPIA CORAL et al.
(2002) indica que la sensibilidad de la estructura, y la cantidad de las comunidades
de la Macrofauna del suelo, son elevadas a las alteraciones de la cubierta vegetal

del suelo.

2.2.1. Metodologia del estudio de la macrofauna del suelo
El muestreo de la macrofauna del suelo sigue la metodologia del
Programa Tropical Soil Biology and Fertility (TSBF) (Figura 1), este método se basa
en delinear una linea recta (transecto), para lograr recaudar bacterias directo del
suelo, en que la distribucion de los puntos de la muestra es de 5m de distancia
como minimo entre ellos, la cantidad minima de muestras es de cinco por sistema
de uso del suelo para las investigaciones cientificas. (ANDERSON & INGRAM,

1993; citados por LINARES, 2007).

10 Muestras

Hojarasca

= 0-10 cm
/
< 10-20 cm

80 | 20-30 cm

== e

P
- MUESTREO MANUAL
 » Densidad

> Biomasa

Figura 1. Metodologia de muestreo de la macrofauna del suelo creada por el

Programa TSBF.
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Por otro lado, al no ser una metodologia estricta el investigador puede
adecuarlo a sus necesidades, como ejemplo tenemos, PASHANASI (2001) utilizé
en cada sistema de uso del suelo diez ejemplares, por otra parte, TAPIAy CORAL
(2004) al usar el método de TSBF, se tuvo en consideracion el uso de cinco

ejemplares en una investigacion, y tres ejemplares en otra.

2.2.2. Macrofaunay sus efectos sobre el suelo

MORALES et al. (2002), menciona que los invertebrados de gran
tamafo del suelo se encargan de la regulacion de multiples e importantes procesos
del ecosistema, tiene efectos positivos en la conservacion de la estructura del suelo;
actuan sobre el microclima, la humedad y la aireacién del suelo; activando o
inhibiendo, a los microorganismos, y estan directamente involucrados en la
conservacion y ciclado de nutrientes. Segun GUILD (1948) citado por BENZING
(2001) la estructura reducida del suelo es imponderable para gran parte de las

especies.

BENITES (2008) indica que los recursos alimenticios es el factor
relevante para que la cantidad organismos pueda aumentar, entre estos recursos
tenemos: componente organico, cultivos activos, disponibilidad de residuos de
calidad en la superficie, el estado humedo del suelo, textura, aireacion, etc.
BENZING (2001) indica que entre mas fresco esté el abono organico, mayor es su
contribucion en la biologia del suelo, la influencia que ejerce el abono organico
sobre la materia organica, la actividad biologica y la fauna del suelo, es altamente

positivo.
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DIAZ (2009) el papel de los organismos del suelo ha recibido poca
atencion, porque los servicios de fragmentadores de la hojarasca y reguladores del
estrés biotico han sido reemplazados por operaciones técnicas de fuentes no
renovables de energia. SANCHEZ (2003) indica que los escarabajos, moscas,
acaros, gorgojos, babosas, etc., tienen una competencia con las parasitos para
consumir material nutritivo, lo cual altera el estado del ambiente y que estas

lombrices son los alimentos de las hormigas y los ratones.

2.2.3. Variacion de la densidad de la macrofauna en sistemas de uso

del suelo
Segun PASHANASI (2001), en Pucallpa, Pera, existe una gran
cantidad de animales esto es, es de 382 ind.m2 donde no existe intervencién por
lo cual es considerado un boque primario y 853 ind.m2 donde si existe intervencion,
y la viscosidad en promedio de un bosque secundario (20 afios) es de 523 ind.m,
y del bosque secundario (3 afios) es de 338 ind.m?, asi mismo en el sistema
agroforestal en una plantacion de palma aceitera es de 560 ind.m?, y en la
plantacién de caucho es de 2896 ind.m™, y en cultivos en un rango de 382 ind.m?

a 557 ind.m™, y en pastizal es de 1034 ind.m™.

Asi mismo PASHANASI (2001) en Yurimaguas, Peru, registro 446
ind.m2 en un bosque primario y en el bosque secundario varia de 806 ind.m? a 181
ind.m, y en cultivos es de 397 ind.m?, y en el sistema agroforestal varia de 900 a

557 ind.m?y en pasturas es de 657 a 914 ind.m2.” CAMPOS (2010), registro6 en el
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Caserio Los Milagros-Aucayacu que en los suelos aluviales el cultivo del café
presentd una poblacion de (1675 ind.m?) y en el cultivo del cacao (197 ind.m"
2) y en el cultivo del platano encontr6 (379 ind.m), en los suelos residuales en el

cultivo de café registré (587 ind.m2) y en el cultivo de yuca (229 ind.m3).

REATEGUI (2009), encontré en Tingo Maria en el sistema de uso de
suelos con cultivo de cacao 2928 ind.m?y en el sistema de uso de suelo con cultivo
de pasto 2624 ind.m? vy en el sistema de uso de bosque reservado (bosque
secundario) 1904 ind.m2y en el sistema de uso con cultivo de café 848 ind.m2y en
el sistema de uso de suelo degradado (ex cocal) 352 ind.m™. (Linares, 2007) en El
Parque Nacional de Tingo Maria encontrd en el sistema agroforestal de café y el
sistema agroforestal de cultivos 896 ind.m?y en el bosque primario 880 ind.m?y

en el bosque secundario 714 ind.m.

CONTRERAS (2009), registré en Villa Rica, Peru, en el cultivo de
café, las densidades de la macrofauna fluctuaron entre 408 ind.m2y 1280 ind.m,
donde la pulpa de café descompuesta como abono, obtuvo la mayor densidad de
macrofauna con 1280 ind.m?, comportandose estadisticamente igual a la
aplicacion de pulpa de café fresca, como abono con 996 ind.m2 , la aplicacion con
fertilizante quimico, difirié estadisticamente de todos los abonos organico y es quién

ostenta la menor densidad de macrofauna con 452 indi.m-.

PASHANASI (2001), registré que la biomasa total de la macrofauna

en Pucallpa, Per(, es de 84,9 g.m? y 91,1 g.m? en un bosque primario no



37

intervenido e intervenido respectivamente, la biomasa promedio de un bosque
secundario es de 105,2 g.m2a 4,2 g.m?, asi mismo en el sistema agroforestal varia
de 18,5 g.m2 a 170,5 g.m?2, y en cultivos en un rango de 26,7 g.m2a 8,5 g.m?,y
en pastizal es de 38,4 g.m™2. Asi mismo en Yurimaguas, Per(, registro 57,8 g.m
en un bosque primario y en el bosque secundario varia de 42,9 g.m?a 5,9 g.m?,y
en cultivos es de 32,4 g.m™, y en el sistema agroforestal varia de 84,9 a 55,7 g.m"

2y en pasturas es de 57,3 a 165,9 g.m?.

CAMPOS (2010), registré que en los suelos residuales el cultivo de
yuca present6 una biomasa de 24,40 g.m, esto se debe porque hay mayor niimero
de lombrices y en el cultivo de café 1,78 g.m, y en los suelos aluviales en el cultivo
de café encontr6 15,53 g.m?, porque tiene mayor nimero de individuos y en el
cultivo de cacao 5,15 g.m2y en el cultivo de platano 7,09 g.m?2. REATEGUI (2009)
registro en el sistema de uso pastizal 230.65 g.m2 y en el sistema de uso cacaotal
152.072 g.m?y en el sistema de uso de bosque reservado (bosque secundario)
73.1216 g.m?y en el sistema de uso con cultivo de café 64.6048 g.m?y en el

sistema de uso de suelo degradado (ex cocal) 6.16768 g.m™.

LINARES (2007) en estudios realizados en El Parque Nacional de
Tingo Maria encontré en el sistema agroforestal de café 18,55 g.m?2y el sistema
agroforestal de cultivos 15,45 g.m2y en el bosque primario 9.64 g.m2y en el bosque
secundario 8,03 g.m™. Contreras (2009), registro en Villa Rica, Peru, en el cultivo
de café, las biomasas de la macrofauna fluctuaron entre 4,87 g.m2y 55,00 g.m,
donde la aplicacion de fertilizante quimico ene donde se consiguié una mejor

biomasa (23,30 g.m?) encontrando una diferencia con la aplicacion de la pulpa de
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café, estas diferencias son numéricas mas no estadisticas, como abono con 14,88

g.my aplicaciones con pulpa de café descompuesta, con 11,08 g.m?

2.2.4. Importancia de la macrofauna en el suelo

BROWN et al. (2001) citado por VELA (2009) la macrofauna juega un
papel importante como fragmentadores y bioturbadores del suelo, y cuyo manejo
es prometedor, pero ha sido poco explotado. CAO (2007) es de suma importancia
el rol que cumplen los animales invertebrados en el proceso de descomposicion de
los componentes organicos, esto gracias a que son abundantes. Estos
desmenuzan las sobras de vegetales, animales, hasta convertirlos en una capa que
aumenta la defensa en contra de los microorganismos destructores, este proceso

es muy beneficioso porque ayuda a distribuir los nutrimentos.

Segun ASNER et al. (1997) citado por VELA (2009) una de las
principales razones por las que un ecosistema inevitablemente sufre cambios en
sus actividades primordiales, es debido al desgaste de la biodiversidad. Segun
estudios realizados por diferentes autores, se llega a una misma conclusién en la
que es de suma importancia que exista una elevada correlacion directa entre los
procesos que son fundamentales como: respiracion, descomposicion, conservacion
del agua, productividad primaria y acumulacion de nutrimentos. Segun VELA (2009)
la macrofauna del suelo participa activamente en el reciclaje de los nutrientes del
suelo, favoreciendo la sostenibilidad del sistema. La importancia en la
descomposicion de materia organica, donde los residuos (humus) de estos
macroinvertebrados son importantes para la alimentacion de los micro

invertebrados.
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2.2.5. Respiracion basal de suelo en sistema estatico

FLORES (2010) hace referencia los siguientes protocolos:

e Pesar 10 g de suelo hiumedo para determinar la masa de suelo
secado a estufa a 105 °C hasta peso constante.

e Determinar la capacidad de retencion de agua (CRA) y corregir la
humedad al 60% de la CRA con agua destilada.

e Se pesaran 100 g de suelo humedo previamente tamizado en tamiz
con abertura de 2 mm por triplicado, y se transferira a un frasco de vidrio con tapa
hermética de 250 ml.

e Colocar dentro del frasco de vidrio un tubo de ensayo conteniendo
15 ml de NaOH 0.5 N, para capturar el CO2 producido y otro tubo de ensayo
conteniendo 10 ml agua destilada para mantener la humedad del ambiente.

e Por cada 10 frascos de vidrio a ser incubados, se debera realizar
una prueba en blanco, que corresponde a un frasco conteniendo apenas un tubo
de ensayo con 15 ml de NaOH 0.5 N y otro conteniendo 10 ml de agua destilada.

e Cerrar herméticamente los frascos de vidrio e incubarlos a 25°C por
una semana (168 horas).

e Después del periodo de incubacion, retirar de los frascos de vidrio,
los frascos de polietileno conteniendo el NaOH y transferir la solucién a un Matraz
Erlenmeyer de 125 ml, adicionar 1 ml de una solucion de cloruro de bario al 50% y
dos gotas de fenolftaleina.

e Titular el exceso de NaOH con HCI 0.5N.

e Para calcular la respiracion basal del suelo (RBS) de acuerdo a

Stotzky (1965).
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RBS = C-CO2 mg kg * h 1= [((b-a) x N x E x 1000x)/g)/h.
Donde:
b: Volumen de HCI gastado en la prueba em blanco.
a: Volumen de HCI de gasto en la muestra.
E: Equivalente del carbono
N: Normalidad del HCI.
g: Masa de suelo seco

h: Horas de incubacion.

2.2.6. Biomasa microbiana, cociente metabélico y cociente microbiano:

Método de la Respiracion inducida por el substrato (RIS):

El método propuesto estd basado en el aumento inicial de la tasa de
respiracion de la poblacion microbiana, hasta el maximo, cuando una fuente de
carbono, rapidamente descomponible, es adicionada en exceso al suelo.

e Pesar 10 g de suelo humedo, por duplicado para determinar la
masa de suelo secado a estufa a peso constante.

e Determinar la capacidad de retencion de agua (CRA) y corregir la
humedad al 60% de la CRA con agua destilada.

e Pesar 20 g de suelo seco y transferirlos al frasco de vidrio (250 ml),
con un minimo de tres repeticiones.

¢ Adicionar 60 mg de glucosa anhidra, diluida en el agua destilada de
acuerdo a lo calculado en la CR-60%.

e Homogenizar el suelo y la glucosa con una varilla de vidrio, sellar
herméticamente y pre-incubar en estufa a 22 °C por 2 horas.

e Colocar en el frasco de vidrio un tubo de ensayo conteniendo 10 ml

de NaOH 0.1 N, e incubar en estufa a 22°C por 4 horas.
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¢ Realizar una prueba en blanco, utilizando un frasco de vidrio de 250

ml, conteniendo solamente un tubo de ensayo y 10 ml de NaOH 0.1 N.

de 125 ml.

e Transferir el NaOH 0.1 N del tubo de ensayo para un Erlenmeyer

¢ Adicionar 0.5 ml de BaClz al 50% y dos gotas de fenolftaleina 0,1%.

e Titular con HCI 0.025 N y anotar la cantidad de acido consumida.

e Para el calculo de la biomasa microbiana del suelo, se utilizara la

siguiente formula:

formula:

BMS (ug C g) = 30 (b-a) x [(K x 22 x 1000)/(1,8295 x PA x 4)]

Donde:
BMS:
30:

22:

PA:

Carbono de la biomasa microbiana del suelo (ug C g?).
Constante (mg C mic h ml CO2™?).

Media del volumen (ml) de HCI del gasto para titular las
pruebas en blanco.

ml de HCI gastados para titular las muestras.

Concentracion de la soluciéon de HCI.

Factor de conversiéon (1 ml de HCI 1.0 M corresponde a 22 mg
de COz).

1000 = Factor de conversion de Kg de suelo para g de suelo.
1.8295 = Densidad del CO2 a 22°C.

masa de la muestra (g de suelos seco).

Factor de conversion para transformacion de 4 horas para 1

hora.

1. Para determinar el cociente metabdlico se empleara la siguiente

gCO2= RBS/C-BMS
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2. Para determinar el cociente microbiano del suelo se empleara la
siguiente formula:
gMIC = C-BMS/COT Donde COT, es el carbono organico del suelo

Flores, (2010).



I, MATERIALES Y METODOS
3.1. Lugar de ejecucion
3.1.1. Ubicacién politicay geografica
El trabajo de investigacion se realizo en la region San Martin, provincia
de Lamas, distrito de Lamas en el Fundo El Pacifico, el cual presenta las siguientes

caracteristicas:

a. Ubicacion Politica

Distrito : Lamas
Provincia : Lamas
Departamento : San Martin
Region : San Martin

b. Ubicacién Geografica

Latitud sur : 06° 20’ 15”
Longitud oeste : 76° 30’ 45”
Altitud : 785 m.s.n.m.
“UTM”

c. Condiciones Ecologicas
Segun HOLDRIDGE (1975), “nos dice que el lugar donde se realizé
la investigacion se encuentra en la zona de vida de Bosque seco tropical (bs — T)

en la selva alta del Pera’.

d. Historia de campo experimental
El campo experimental comprendio un area dedicada netamente al
cultivo de hortalizas como lechuga, aji dulce, pepinillo, cebolla china, tomate,

culantro, brécoli, rabanito durante 30 afios.
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Materiales y equipos

e Biomasa de repollo
e Semilla de hortalizas.
e Bandejas almacigueras
e Palanas

e Rastrillo

e Vernier

e Regla graduada

e Balanza de precision
e Rafia

e Lapicero

e Libreta de campo

e Suelo.

e Clima.

Metodologia
3.3.1. Componentes en estudio

Factor A: Niveles de materia organica (Biomasa de repollo)
Ai: 40 Tn.hat
A2: 80 Tn.ha't

Factor B: Sistemas de cultivo
Bi1:  Cebolla, Lechuga y Rabanito
B2:  Asociacion Cebolla china + frejol, asociacion lechuga + frejol y

asociacion rabanito + frejol



Bas:

Ba:

Bs:
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Cebolla china + culantro, Lechuga + rabanito, Rabanito +
cebolla china.

Cebolla china + culantro + frejol, Lechuga + rabanito+ frejol,
rabanito+ cebolla china + frejol.

Frejol

3.3.2. Descripcion de los tratamientos en estudio

Los tratamientos en estudio se muestran de la siguiente manera

(Cuadro 1):

Cuadro 1. Descripcién de los tratamientos en estudio.

Trat Clave Descripcion
1 Al1B1 40 Tn.ha! x Cebolla, Lechuga y Rabanito
40 Tn.hal x Asociacién Cebolla china + frejol, asociacion
2 Al1B2 . o . .
lechuga + frejol y asociacion rabanito + frejol
40 Tn.hal x A. cebolla china + culantro, a. lechuga mas
3 A1B3 . . :
rabanito, a. rabanito + cebolla china.
40 Tn.hal x A. Cebolla china + culantro + frejol, a.
4 AlB4 lechuga + rabanito+ frejol, a. rabanito+ cebolla china +
frejol.
5 A1B5 40 Tn.hal x frejol
6 A2B1 80 Tn.ha! x Cebolla, Lechuga y Rabanito
80 Tn.hal x Asociaciéon Cebolla china + frejol, asociacién
7 A2B2 . L . .
lechuga + frejol y asociacion rabanito + frejol
80 Tn.ha! x A. cebolla china + culantro, a. lechuga mas
8 A2B3 : . :
rabanito, a. rabanito + cebolla china.
80 Tn.ha! x A. Cebolla china + culantro + frejol, a.
9 A2B4 lechuga + rabanito+ frejol, a. rabanito+ cebolla china +
frejol.
10 A2B5 80 Tn.hal x frejol
11 Testg 0 Tn.ha*sin cultivo

o]




3.3.3. Croquis de los bloques y tratamientos
El croquis de la investigacion se realizé de la siguiente manera

(Figura 2):

To |ABy | ABy | AiBs | AiBa | AiBs | A2B1 | A2B2 | A2B3 | A2B4 | A2Bs

1 A1Bs | AoB1 | A1B2 | A2B4 To | AiB1 | A2B1 | A1B3s | A2Bs | A2Bs | Ai1Bs

A2Bs | AoB1 | A2Bs | A1B3s | A2B2 To | AiBs | A2Bs | A1B1 | AiB2 | A1Bs

III

Figura 2. Croquis del campo experimental.

3.3.4. Disefio estadistico

Para las evaluaciones edaficas, quimicas y bioldgicas se aplicé un

Disefio en Blogues Completos al azar con 2 repeticiones con 2 observaciones por

repeticion con 11 tratamientos dentro del cual uno fue un testigo absoluto (suelo sin

sistema de cultivo y sin biomasa agricola). Para las evaluaciones de

microrganismos y rendimiento (g/planta) se aplico un Disefio en Bloques Completos

al azar con 3 repeticiones con 2 observaciones por repeticion con 11 tratamientos

dentro del cual uno fue testigo absoluto (suelo sin sistema de cultivo y sin biomasa

agricola).

a. Modelo matematico

Yik =M + ai+ Bj + (aB)ij + Qk + €ik

Donde:

M = es la media global,
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a = es el efecto fijo de la poblacidn i-ésima (constante diferente para
las a poblaciones),

B = es el efecto fijo de la poblacion j-ésima (constante diferente para
las b poblaciones),

Q = es el efecto fijo de la poblacion K-ésima en los bloques

(aB) = es el efecto de la interaccion e ij-ésima

€iik = para cada una de las k poblaciones se supone una distribucion

normal de media 0 y varianza comun o2

Cuadro 2. Andlisis de varianza para variables edaficas, quimicas y bioldgicas.

Fuentes de variacién Formula Grados de Libertad
Repeticiones r—1 1
Tratamientos t—1 10
Error experimental (r-1)(t-1) 10

Total (rxt)—1 21

Cuadro 3. Andlisis de varianza para microrganismos y rendimiento.

Fuentes de variacién Formula Grados de Libertad
Repeticiones r—1 2
Tratamientos t—1 10
Error experimental (r-1)(t-1) 20

Total (rxt)—1 32

3.3.5. Caracteristicas del campo experimental
El campo experimental comprendié un area dedicada netamente al
cultivo de hortalizas como lechuga, aji dulce, pepinillo, cebolla china, tomate,

culantro, brécoli, rabanito durante 30 afnos.
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3.4. Variables evaluadas

3.4.1. Propiedades fisicas

Estabilidad de agregados: textura y estructura

Densidad aparente

Este analisis se efectuo por el método del cilindro de volumen

conocido.

La densidad aparente del suelo es la relacion entre la masa o
peso del suelo seco (peso de la fase sélida) y el volumen total, incluyendo al
espacio poroso. En agricultura, la masa del suelo se refiere al peso después de
secar el suelo en estufa a 110° C durante 24 horas o hasta peso constante vy, el
volumen, se refiere a la fAbrica menor de 2 mm de didmetro.

. Pb = Ms/Vt

. indice de penetrabilidad

. Se realizo en el Laboratorio de suelos de la UNSM-T, a través
del método penetrometro.

o Porosidad

»El término para describir la cantidad de espacio poroso es la

siguiente:

Porosidad = ¢ = volumen de huecos o vacios / volumen del
suelo

Velocidad de infiltracion.

= Se realiz6 en el Laboratorio de suelos de la UNSM-T, a través

del método de la probeta.
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3.4.2. Propiedades quimicas

a. pH

El pH es medido potencialmente en una pasta saturada o en el liquido
sobrenadante que estad en equilibrio en una suspension suelo-liquido en una
relacién 1:1; 1:2 o 1:5 en peso: peso 0 peso: volumen o volumen: volumen. El
liquido es agua o un electrélito: 0.01 M de cloruro de calcio (CaCl,) o 1 N de cloruro
de potasio (KCI).

b. CIC

El método mas ampliamente usado para suelos, es el del acetato de

amonio (NH,OAc). El complejo es saturado con el cation amonio (NH*) luego el

exceso de este cation es lavado con alcohol etilico. EI NH,; adsorbido es

determinado cuantitativamente por destilacion, por titulacion o por colorimetria.

3.4.3. Propiedades bioldgicas

a. Andlisis de macro organismos.

El muestreo de la macrofauna del suelo, sigue la metodologia del
Programa Tropical Soil Biology and Fertility (TSBF)
b. Analisis de microorganismos
Método de la Respiracion inducida por el substrato (RIS):
c. Andlisis de actividad biolégica

Respiracién basal de suelo en sistema estatico:

3.4.4. Conduccion del experimento

a. Instalacion del experimento
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El experimento se instal6 en el fundo El Pacifico, en la provincia y
distrito de Lamas regién San Martin. La instalacion del trabajo de investigacion se
realiz6 el 2 de noviembre del 2017.

b. Analisis de suelo

Se realizaron andlisis de suelo antes de la instalacion del
experimento y después de la cosecha, tomando las muestras de suelo y llevadas
al laboratorio de suelos de la Universidad Nacional de San Martin, para su analisis
fisico - quimico.

c. Alméacigo

Se realiz6 en bandejas almacigueras utilizando como sustrato
turbas de algas marinas y semillas de lechuga variedad Waldemns Life 550,
colocando una semilla por celda de la bandeja, permaneciendo en este durante 15
dias, para luego ser llevado a campo definitivo. Para la siembra se utilizé semilla
certificada de procedencia norte americana, adquirida en el importador “Sumilleria

Manrique” de la ciudad de Lima.

d. Limpieza del terreno
Se hizo manualmente haciendo uso de algunas herramientas tales
como machete y lampa para eliminar las malezas que se encontraron en el area
designada para el trabajo de investigacion.

e. Preparacién del terreno y mullido
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Esta actividad se realizo removiendo el suelo con el uso de un
motocultor. Seguidamente se empez0 a nivelar las parcelas con la ayuda de un
rastrillo.

f. Parcelado e incorporacion de materia organica.

Después de la remocién del suelo, se procedié a parcelar el campo
experimental dividiendo en cuatro bloques y con sus respectivos tratamientos, de
acuerdo al croquis del campo experimental. Y la aplicacion de las dosis de materia
organica (biomasa de repollo) se realizé después del parcelado y de acuerdo a las
dosis predeterminadas. La procedencia de la biomasa son del fundo El Pacifico de
Lamas.

g. Siembra

La siembra se efectu6 previo almacigado en bandejas
almacigueras, con el uso de turbas provenientes de algas marinas, con relacion al
cultivo de lechuga, para luego ser trasplantado en campo definitivo previa
demarcacion usando un plantin por golpe de la variedad de lechuga cuyo
distanciamiento es de 0,2 m entre filay 0,2 m entre planta. En lo que respecta a los
demas cultivos fueron de siembra directa en campo definitivo, en el cultivo de
cebolla china se utilizé6 semilla vegetativa, sembrando un bulbo por golpe a un
distanciamiento de 0,20 m entre fila y 0,10 m planta, en el cultivo de culantro se
utilizo semilla botanica, sembrando a un distanciamiento de 0.20 m entre filay 0.20
m entre planta y el cultivo de rabanito se utilizo semilla botanica, sembrando a un

distanciamiento de 0.20 m entre fila y 0.20 m entre planta.
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3.4.5. Labores culturales
a. Control de maleza
Se realiz6 de manera frecuente y de manera manual, dos deshierbo
durante la campana.
b. Riego
Se efectu6 mediante riego por aspersion y de acuerdo a la
incidencia de las lluvias a registradas durante el tiempo en que se realizé el trabajo
de investigacion.
c. Cosecha
Se realiz6 cuando las hortalizas alcanzaron su madurez comercial,

en forma manual.



V. RESULTADOS Y DISCUSIONES
4.1. Efecto de los niveles de materia orgédnica y sistemas de cultivos

horticolas en las propiedades fisicas del suelo

Cuadro 4. Propiedades fisicas del suelo

VI
Descripci6 Clase A.D. cm/h Porosida o
Clave P textura P.M. C.C. (mm/m Altura (t/m3
) d (%)
[ ) [Tiemp )
0

40 Tn.hat x

Cebolla, o e 170 227 11039 195 3916 1.44
Lechugay 5

Rabanito
40 Tn.hat x
Asociacion

Cebolla

china +

frejol,
A1B2 asociacion FArc 192

Are 5

lechuga +

frejol y
asociacion
rabanito +

frejol
40 Tn.ha x

A. cebolla

china +
culantro, a.

lechuga — FAIC 1.5 570 11158 1986 4159  1.39

mas Are
rabanito, a.

rabanito +

cebolla

china.
40 Tn.hat x
Al1B4 A.Cebolla Fare 12.0 24.0 11430 21.0 39.11 1.2

china +

A1B1

255 109.35 19.14 41.14 1.4

A1B3




culantro +
frejol, a.
lechuga +
rabanito+
frejol, a.
rabanito+
cebolla
china +
frejol.
40 Tnhax FAC oo 500 10730 19.68
frejol Are
80 Tn.ha! x
Cebolla, = FAC 19, 280 10416 1632
Lechugay Are
Rabanito
80 Tn.ha! x
Asociacion
Cebolla
china +
frejol,
A2B2 asociacion Fare 178'6 2?5'1 104.71 16.32
lechuga +
frejol y
asociacion
rabanito +
frejol
80 Tn.ha' x
A. cebolla
china +
culantro, a.

lechuga  FArc 04 166 11093 1872
mas Are 8

rabanito, a.
rabanito +
cebolla
china.
80 Tn.hat x
A. Cebolla
china + FArc 19.7 171
culantro + Are 5 5 106.74  18.68
frejol, a.
lechuga +

A1B5

A2B1

A2B3

A2B4

54

42.74 1.36

43.39 1.35
40.35 1.44
43.21 1.38
43.62 1.37
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rabanito+
frejol, a.
rabanito+
cebolla
china +
frejol.
azps S0Tnhatx FArc 211 271 004 1760 4224 136
frejol Are 5 5
Testig 0Tnha®® FArCc 0. oo 10076 1452 4453 138
o] sin cultivo Are
Leyenda:
P.M. Punto de marchites D.A. Densidad aparente
C.C. Capacidad de campo F are. Franco arenoso
A.D. Agua disponible F arc are. Franco arcillo arenoso

V.l. Velocidad de infiltracion
4.1.1. Punto de marchitez (PM)

El analisis de varianza (Cuadro 7) para el punto de marchitez
permanente (PMP) no detectd diferencias significativas entre tratamientos, sin
embargo, el efecto de los de los tratamientos sobre el PM se explica en 71 %

(R?) con un C.V. de 14.63 %.

En el cuadro 8, sobre el test de Duncan (a = 0.05) se observa que
con los tratamientos A2B5 (80 Tn.ha! x frejol), A2B4 (80 Tn.ha x A. Cebolla
china + culantro + frejol, a. lechuga + rabanito + frejol, a. rabanito+ cebolla china
+ frejol), A1B2 (40 Tn.ha! x Asociacion Cebolla china + frejol, asociacion lechuga
+ frejol y asociacion rabanito + frejol), A2B1 (80 Tn.ha' x Cebolla, Lechuga y
Rabanito) y el Testigo se obtuvieron los mayores promedios de PM con 21.15,
19.75, 19.25, 19.1 y 18.5 respectivamente, los cuales a su vez solo superaron
estadisticamente al tratamiento A1B4 quién alcanz6 un PM de 12.0, este
comportamiento se observa también en el cuadro 4. El punto de marchitez

depende de la textura y la porosidad del suelo. En caso de la textura depende
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de la cantidad y tipo de arcilla (LAL, 2004)

La arcilla gobierna la accién integrada de las fuerzas de adsorcién
y capilaridad. Esas fuerzas atraen y retienen el agua en el suelo reduciendo su
energia potencial por debajo de aquella del agua libre, lo que se denomina
Potencial matrico (BUSTAMANTE, 1986), estado donde el agua no puede ser
absorbido por las plantas. Se observa el incremento del punto de marchites con
relacion a los tratamientos de 40 t/ha y 80 t/ha de materia organica donde el
incremento de la materia organica hace efecto en la estructura del suelo y en la

retencion del agua.

4.1.2. Capacidad de campo (CC)
El andlisis de varianza (Cuadro 9) para la Capacidad de campo
(CC), detecto diferencias significativas P>0.05 en tratamientos El efecto de los

tratamientos sobre el PMP se explica en 71 % (R?) con un C.V. de 4.7 %.

En el cuadro 10, sobre el test de Duncan (a = 0.05) se observa que
con Tratamiento Testigo se obtuvo el menor promedio de capacidad de campo
con 18.5, el cual fue estadisticamente igual a los tratamientos A2B2 (80 Tn.ha
x A. Cebolla china + frejol, asociacion lechuga + frejol y asociacion rabanito +
frejol), A1B4 (40 Tn.ha' x A. Cebolla china + culantro + frejol, a. lechuga +
rabanito+ frejol, A. rabanito + cebolla china + frejol) y A1B1 (40 Tn.ha* x Cebolla,
Lechuga y Rabanito) quienes alcanzaron promedios de 25.15, 24.0 y 23.75 de

CC respectivamente. EI comportamiento respuesta de los tratamientos también
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se observa en la figura 4. La importancia del agua en el suelo radica en las
diferencias de potencial y no los valores absolutos. El agua se mueve de mayor
a menor potencial, es decir, desde donde esta menos retenida (suelo humedo)

hacia donde esta mas retenida (suelo seco) (ANGELLA et al, 2016).

Los resultados obtenidos nos indican que el testigo obtuvo mayor
capacidad de campo donde nos indica que alli actué la textura arcillosa del suelo
mejorando asi en tratamientos A1B5, A2B1, A2B4 y A2B5, donde la materia
organica mejoro la estructura del suelo asiendo favorable esta capacidad de
campo para el desarrollo de las raices. “Por lo que para el célculo de las
necesidades de agua es necesario tener en cuenta estos limites, que varian en
funcion del tipo de suelo entre otros factores. La capacidad de campo es una
constante caracteristica de cada suelo y depende fundamentalmente de la
textura, cantidad de materia organica y grado de compactacion de este”.
(HUBERTH VELARDE MUNOZ, 2014; RAISON y RAB, 2001; OADES, 1993;

LAO et al., 2004; ALVARADO-FUENTES et al., 2009)

4.1.3. Aguadisponible (AD)
El analisis de varianza (Cuadro 11) para el Agua disponible (AD),
detectd diferencias significativas P>0.05 en tratamientos. El efecto de los

tratamientos sobre el AD se explica en 76 % (R?) con un C.V. de 2.67 %.

En el cuadro 12, sobre el test de Duncan (a = 0.05) se observa que
con el Tratamiento A1B4 (40 Tn.hal x A. Cebolla china + culantro + frejol, a.

lechuga + rabanito+ frejol, a. rabanito + cebolla china + frejol) se obtuvo el mayor
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promedio de AD con 114.3 mm/m, el cual supero estadisticamente a los
tratamientos A2B2 (80 Tn.ha x A. Cebolla china + frejol, A. lechuga + frejol y
asociacion rabanito + frejol), A2B5 (80 Tn.ha' x frejol), A2B1 (80 Tn.ha x
Cebolla, Lechuga y Rabanito 80 Tn.ha! x Cebolla, Lechuga y Rabanito) y Testigo
quienes alcanzaron promedios de 104.71, 102.76, 104.71y 102.76 mm/m de AD
respectivamente, asi mismo, este comportamiento se observa en la figura 5.

La disponibilidad de agua en el suelo determina la mayor o menor
dificultad que tienen las raices para absorberla, de acuerdo al potencial hidrico
total. A medida de que el suelo se seca, el potencial se hace mas negativo (el
agua estd mas retenida) y aumenta la dificultad de las raices para absorber agua.
La funcién gue relaciona el potencial matrico del suelo con el contenido hidrico
se denomina Curva de Capacidad Hidrica (ANGELLA et al. 2016) (OADES,

1993; LAO et al., 2004; ALVARADO-FUENTES et al., 2009).

4.1.4. Velocidad de infiltracion (VI)

El analisis de varianza (Cuadro 13) para el Agua disponible (AD),
detecto diferencias altamente significativas P>0.01 en tratamientos. El efecto de
los tratamientos sobre el VI se explica en 84 % (R?) con un C.V. de 6.48 %. En
el cuadro 14, sobre el test de Duncan (a = 0.05) se observa que con Tratamiento
A1B4 (40 Tn.ha! x A. Cebolla china + culantro + frejol, a. lechuga + rabanito+
frejol, a. rabanito+ cebolla china + frejol) se obtuvo el mayor promedio de VI con
21 cm/h, el cual supero estadisticamente a los tratamientos A2B5 (80 Tn.ha* x
frejol), A2B1 (80 Tn.ha' x Cebolla, Lechuga y Rabanito 80 Tn.ha' x Cebolla,
Lechuga y Rabanito), A2B2 (80 Tn.ha! x Asociacion Cebolla china + frejol,

asociacion lechuga + frejol y asociacion rabanito + frejol) y Testigo quienes
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alcanzaron promedios de 17.62, 16.32, 16.32 y 1452 cm/h de VI

respectivamente, comportamiento que también se observa en gréfico.

Con relacion al testigo se incremento los tratamientos con 40 t/ha
seguido por los tratamientos de 80 t/ha debido al aporte de la materia organica
con los sistemas de cultivos y el efecto de las raices en la estructura del suelo.
La porosidad debe estar relacionado a la velocidad de infiltracion, en este caso
no se observa una relacién coherente, se supone que a mayor porosidad mayor
debe ser la velocidad de infiltracion asi cuando se aplica 80 t/ha de materia
orgénica, la velocidad de infiltracibn deberia ser mayor en comparacion los
tratamientos que se aplicaron 40 t/ha de materia organica, este resultado se
deberia al efecto de la materia organica que al humificarse tiende a incrementar
la CIC. (SMETTEM et al., 1992) por lo tanto mayor seria la retencion del agua
(CASTELLANGOS et al., 2000), por consiguiente, menor velocidad de infiltracion.
Por otro lado, hay un ligero incremento de la velocidad de infiltracién por efecto
del sistema de cultivo, asi a mayor cantidad de cultivos, mayor es la velocidad
de infiltracion, como consecuencia del sistema radicular del cultivo, que, al
terminar el ciclo vegetativo, las raices al secarse dejan galerias por donde el
agua se va a mover con mayor velocidad (BALDOCK y SKJEMSTAD, 1999)
(Atlas y Bartha, 1997; citado por HERNANDEZ, 2010); segtin Fagro (2000) citado

por ALTAMIRANO (2006).

4.1.5. Textura, porosidad y densidad aparente
En el cuadro 4, se presentan los resultados para las Clases

texturales, porosidad y densidad aparente del suelo por tratamientos donde se
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observa que las clases texturales no variaron dentro de cada tratamiento, por lo
que la variabilidad en los promedios se deba basicamente a aquella existente
naturalmente en el suelo la cual varia de cm a cm, es esa misma razén que nos
conlleva a interpretar que en algunos tratamientos (A1B1l, A2B1l) estos

promedios hayan disminuido.

Respecto a los porcentajes de porosidad, estos promedios no han
sufrido variaciones porcentuales relevantes de manera general, cuando se aplica
40 t/ha de materia organica la porosidad disminuye ligeramente, mientras que
con la aplicacion de 80 t/ha de materia organica, la porosidad aumenta
ligeramente, en ambos casos con relacion al testigo. La variacion de la porosidad
seria por efecto de la textura del suelo que no son iguales (cuadro 4), el aumento
del volumen (RAISON y RAB, 2001), a mayor cantidad de materia organica,
mayor sera el volumen del suelo, por lo tanto, mayor porosidad (OADES, 1993;
LAO et al., 2004; ALVARADO-FUENTES et al., 2009) a su vez esta relacionado
a cantidad de microorganismos. (Atlas y Bartha, 1997; citado por HERNANDEZ,

2010).

4.2. Efecto delos niveles de materia organicay sistemas de cultivos
horticolas en las propiedades quimicas del suelo

Cuadro 5. Propiedades quimicas del suelo

Clav Descripci6 & P K Mg* cic
P pH M.O %N Ca® zg Na* (ms/cm
e n ppm ppm :
1
AlB 40 Tn.ha*x 6,7 243 0,11 33,4 155,3 706 076 0,1 8.35

1 Cebolla, 8 3 0 7
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AlB

AlB

AlB

AlB

A2B

Lechugay

Rabanito

40 Tn.hat x

Asociacion

Cebolla

china +

frejol,

asociacion 6.8 2,28 0,10 36,9 1663 9,26 1,34 0.1 11,5
3 0 1 9

lechuga +

frejol y

asociacion

rabanito +

frejol

40 Tn.hat x

A. cebolla

china +

culantro, a.

Ietzhuga 6,7 215 010 33,2 150,7 773 1.04 0,1 9.3

mas 5 2 6 7

rabanito, a.

rabanito +

cebolla

china.

40 Tn.hat x

A. Cebolla

china +

culantro +

frejol, a.

Iechuga+ 6,8 299 011 33,2 159,8 801 1.34 0,1 8.83

rabanito+ 1 5 1 8

frejol, a.

rabanito+

cebolla

china +

frejol.

40 Tn.ha'x 6,8 38,3 176,44 0,1

frejol 5 2,45 0,11 5 5 8,88 1,55 4 11

80 Tn.ha x

Cebolla, 6,7 48,8 161,1 11,3 0,2

Lechugay 8 2,66 012 1 o 119 7 11

Rabanito



80 Tn.ha' x
Asociacion
Cebolla
china +
frejol,
asociacion
lechuga +
frejoly
asociacion
rabanito +
frejol
80 Tn.ha' x
A. cebolla
china +
culantro, a.
A2B lechuga
3 mas
rabanito, a.
rabanito +
cebolla
china.
80 Tn.hat x
A. Cebolla
china +
culantro +
frejol, a.
A2B lechuga + 6,9
4  rabanito+ 4
frejol, a.
rabanito+
cebolla
china +
frejol.
80 Tn.halx 6,7

A2B

6,8

A2B
5 frejol 8
0Tn.ha'* 6.8
sin cultivo 1

2,23 0,10

Test.

657 2,20 0,10

256 0,12 47,5 159,9

3,01 0,14

1,07 0,05

62

34,1 142,44 0,2

9,00 1,33 10,5
9 3

0,2
0 5 9,96 1,55 5 12

58,4 1755 143
4 0 1 2,07 7 17

48,7 170,6 10,7 0,2
8 1 3 191 1

15,6 0,0
3 69,82 3,38 0,62 3

13,5

8,2

LEYENDA

pH.

% M.O. Porcentaje de materia
organica

% N. Porcentaje de nitrégeno

P ppm. Fosforo expresado en partes

por millon

K ppm. Potasio expresado en partes
por millén

Ca. Calcio

Mg. Magnesio
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Na. Sodio intercambio catidnico expresados en
C.I.C. (ms/cm). Capacidad de milimohos por centimetro
4.2.1. pH

El andlisis de varianza (Cuadro 15) para el pH, no detectd
diferencias significativas en tratamientos, sin embargo, el efecto de los

tratamientos sobre el pH se explica en 86 % (R?) con un C.V. de 1.08 %.

En el cuadro 16, sobre el test de Duncan (a = 0.05) se observa que
los promedios de pH por tratamiento variaron desde 6.75 para tratamiento A1B3
(40 Tn.ha! x A. cebolla china + culantro, a. lechuga mas rabanito, a. rabanito +
cebolla china) hasta 6.99 para el tratamiento A2B4 (80 Tn.ha' x A. Cebolla china
+ culantro + frejol, a. lechuga + rabanito+ frejol, a. rabanito+ cebolla china +
frejol). Lo que nos indica que la materia organica ensayada no ha influido
sustancialmente el pH del suelo.

4.2.2. Materia orgénica (%)

El andlisis de varianza (cuadro 17) para el Porcentaje de Materia
Organica (% M.0O.), detecto diferencias significativas P>0.05 en tratamientos. El
efecto de los tratamientos sobre la % M.O. se explica en 81 % (R?) con un C.V.

de 9.25 %.

En el cuadro 18, sobre el test de Duncan (a = 0.05) se observa que
con Tratamiento A2B4 (80 Tn.ha x A. Cebolla china + culantro + frejol, A.
lechuga + rabanito+ frejol, a. rabanito+ cebolla china + frejol) alcanzé el mayor
promedio con 3.01 % de M.O., el cual superé estadisticamente a los tratamientos

A1B5 (40 Tn.ha! x frejol), A1B1 (40 Tn.ha? x Cebolla, Lechuga y Rabanito),
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Al1B2 (40 Tn.hal x A. Cebolla china + frejol, asociacién lechuga + frejol y
asociacion rabanito + frejol), A2B5 (80 Tn.ha x frejol), A2B2 (80 Tn.ha? x
Asociacion Cebolla china + frejol, asociacion lechuga + frejol y asociaciéon
rabanito + frejol), A1B3 (40 Tn.ha x A. cebolla china + culantro, a. lechuga méas
rabanito, A. rabanito + cebolla china) y Testigo quienes alcanzaron promedios

de 2.45, 2.43, 2.28, 2.23, 2.20, 2.15y 1.07% de M.O. respectivamente.

Indicamos ademas que a mayor incremento de la M.O. y N por
efecto de los tratamientos y la aplicacion de M.O. fresca que se utiliz6 como el
residuo de la Col, estas se transformaron en M.O. en el suelo a través de la
humificacién, de ahi que la variacidon de este incremento obedeceria a la
actividad microbiana (SCHNITZER Y KHAN, 1972) (Atlas Y Bartha, 1997; citado
por HERNANDEZ, 2010).

4.2.3. N (%)

El analisis de varianza (Cuadro 19) para el contenido de Nitr6geno
(% N) detecto diferencias altamente significativas P>0.01 en los tratamientos. El
efecto de los tratamientos sobre él % N se explica en 88 % (R?) con un C.V. de
6.45 %. En el cuadro 20, sobre el test de Duncan (a = 0.05) se observa que con
el Tratamiento A2B4 (80 Tn.ha* x A. Cebolla china + culantro + frejol, A. lechuga
+ rabanito+ frejol, A. rabanito+ cebolla china + frejol) se alcanz6 el mayor
promedio con 0.14 % de N, el cual resultd siendo estadisticamente igual a los
tratamientos A2B1 (80 Tn.ha! x Cebolla, Lechuga y Rabanito) y A2B3 (80 Tn.ha"
1'x A. cebolla china + culantro, a. lechuga mas rabanito, a. rabanito + cebolla
china80 Tn.ha® x A. cebolla china + culantro, a. lechuga mas rabanito, a.

rabanito + cebolla china ) quienes alcanzaron promedios de 0.14, 0.12y 0.12 %
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de N respectivamente y superando estadisticamente a los demas tratamientos.
Al observar la figura 7, del % de M.O. y % de N, los promedios reflejan el
comportamiento en cada uno de los test de Duncan (Cuadro 18 y 20 en anexo),
con promedios normales de % de N y valores bajos a medios de % de M.O.
También se puede conferir que, a mayor nimero de especies, mayor es el aporte

de M.O.y N.

4.2.4. Fosforo (ppm)

El andlisis de varianza (Cuadro 21 en anexo) para el contenido de
Fosforo (P ppm), detectdé diferencias altamente significativas P>0.01 en
tratamientos. El efecto de los tratamientos sobre el P ppm se explica en 96 %
(R?) con un C.V. de 6.32 %. En el cuadro 22, sobre el test de Duncan (a = 0.05)
se observa que con el Tratamiento A2B4 (80 Tn.ha x A. Cebolla china + culantro
+ frejol, A. lechuga + rabanito + frejol, a. rabanito+ cebolla china + frejol) se
alcanzo el mayor promedio de P con 58.44 ppm, el cual superé estadisticamente
a los demas tratamientos, siendo el tratamiento Testigo el que alcanzé el menor

promedio de P con 15.63 ppm.

4.2.5. Potasio (K)
El analisis de varianza (cuadro 23) para el contenido de Potasio (K
ppm), no detecté diferencias significativas en tratamientos, sin embargo, el
efecto de los tratamientos sobre el K ppm se explica en 73 % (R?) con un C.V.

de 7.03 %.

En el cuadro 24, sobre el test de Duncan (a = 0.05) se observa que



66

con los Tratamientos A1B5 (40 Tn.ha x frejol), A2B4 (80 Tn.ha x A. Cebolla
china + culantro + frejol, A. lechuga + rabanito + frejol, a. rabanito+ cebolla china
+ frejol) y A2B5 (80 Tn.ha x frejol) se alcanzaron los mayores promedios con
de K con 176.45 ppm, 175.5 ppm y 170.61 ppm respectivamente, los cuales
superaron estadisticamente a los tratamientos A2B2 (80 Tn.ha x A. Cebolla
china + frejol, A. lechuga + frejol y A. rabanito + frejol) y Testigo quienes
alcanzaron promedios de contenido de K de 142.43 ppm y 69.82 ppm
respectivamente. En general es importante indicar que el contenido de M.O. ha

resultado en un incremento del P (ppm), Cay K (ppm).

‘La M.O juega un papel clave en la fertilidad de los suelos como
fuente de nutrientes para las plantas y fuente de energia para los
microorganismos, y a través de funciones de tipo bioldgico, quimico y fisico,
derivadas de las muchas y variadas reacciones gobernadas o mediatizadas por
la MOS, entre las que se incluyen cambio idnico, oxidacion-reduccion, capacidad
tampdén, complejacion de metales y adsorcion de compuestos organicos

naturales y/o xenobidticos” (LAL, 2004).

4.2.6. Calcio (Ca*> meq/100g9)
El analisis de varianza (Cuadro 25) para el contenido de Calcio
(Ca*?), detectd diferencias altamente significativas P>0.01 en tratamientos. El
efecto de los tratamientos sobre el Ca*? se explica en 92 % (R?) con un C.V. de
9.56 %. En el cuadro 26, sobre el test de Duncan (a = 0.05) se observa que con
el Tratamiento A2B4 (80 Tn.ha x A. Cebolla china + culantro + frejol, A. lechuga

+ rabanito+ frejol, a. rabanito+ cebolla china + frejol) y A2B5 (80 Tn.ha x frejol)
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se alcanzé el mayor promedio con 14.31 meq/100g de Ca*? el cual supero
estadisticamente a los demas tratamientos, siendo el tratamiento Testigo el que

alcanzé el menor promedio 3.38 meq/100g de Ca*?.

4.2.7. Magnesio (Mg*?> meq/100g)
El andlisis de varianza (Cuadro 27) para el contenido de Magnesio
(Mg*? en meqg/100g), detect6 diferencias altamente significativas P>0.01 en
tratamientos. El efecto de los tratamientos sobre el Mg*? se explica en 88 % (R?)

conun C.V. de 14.33 %.

En el cuadro 28, sobre el test de Duncan (a = 0.05) se observa que
con el Tratamiento A2B4 (80 Tn.ha' x A. Cebolla china + culantro + frejol, A.
lechuga + rabanito+ frejol, a. rabanito + cebolla china + frejol) y A2B5 (80
Tn.ha' x frejol) se alcanzo el mayor promedio con 2.07 meq/100g de Mg*?, el
cual result6 ser estadisticamente igual al tratamiento A2B5 (80 Tn.ha' x frejol)
con 1.91 meq/100g de Mg*? y superior estadisticamente a los demas
tratamientos, siendo los tratamientos A1B1 (40 Tn.ha! x Cebolla, Lechuga y
Rabanito) y el tratamiento testigo quienes alcanzaron los menores promedios

con 0.76 y 0.62 meq/100g de Ca*?.

4.2.8. Sodio (Na* en meq/1009)
El analisis de varianza (Cuadro 29) para el contenido de Sodio (Na*
en meq/100g), detectd diferencias significativas P>0.05 en tratamientos. El
efecto de los tratamientos sobre el Na* se explica en 84 % (R?) con un C.V. de

14.37 %.
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En el cuadro 30, sobre el test de Duncan (a = 0.05) se observa que
con el Tratamiento A2B4 (80 Tn.ha! x A. Cebolla china + culantro + frejol, A.
lechuga + rabanito+ frejol, rabanito+ cebolla china + frejol) y A2B5 (80 Tn.ha? x
frejol) se alcanzo el mayor promedio con 0.27 meg/100g de Na*?, el cual resulto
ser estadisticamente igual a los tratamientos A2B3 (80 Tn.ha® x A. cebolla china
+ culantro, A. lechuga mas rabanito, A. rabanito + cebolla china) y A2B5 (80
Tn.ha? x frejol) con 0.25 y 0.21 meg/100g de Na*? respectivamente y superior
estadisticamente a los demas tratamientos, siendo el tratamiento Testigo el que

alcanzé el menor promedio con 0.08 meq/100g de Na*2.

Como se puede observar las diferentes dosis de materia organica
ensayadas influyeron sobre el contenido de Na*? en el suelo y comparativamente

superiores al tratamiento testigo.

4.2.9. CIC
Respecto a la CIC expresado en ms/cm, en general los valores
promedios se incrementaron desde 8.2 ms/cm para el Tratamiento testigo hasta
17 y 13.5 ms/cm para los tratamientos A2B4 y A2B5, asumiendo que este
incremento se haya debido a la aplicacion de materia organica y los sistemas de

cultivos evaluados.
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4.3. Propiedades biologicas
4.3.1. De labiomasa microbianay larespiraciéon basal de suelos
El analisis de varianza (Cuadro 31) para la Biomasa microbiana
(BMS) en pg C g™, no detectd diferencias significativas a una P>0.05 en
tratamientos. El efecto de los tratamientos sobre la BMS se explica en 78 % (R?)

con un C.V. de 8.03 %.

En el Cuadro 32, sobre el test de Duncan (a = 0.05) se observa que
con el Tratamiento A2B4 (80 Tn.ha! x Cebolla china + culantro + frejol, a.
lechuga + rabanito+ frejol, rabanito+ cebolla china + frejol) se alcanz6 el mayor
promedio de BMS con 1478.02 ug C g™'y el cual fue estadisticamente igual a los
promedios obtenidos por los tratamientos A2B3 (80 Tn.ha x A. cebolla china +
culantro, a. lechuga mas rabanito, a. rabanito + cebolla china), A2B2 (80 Tn.ha
1 x Asociaciéon Cebolla china + frejol, asociacion lechuga + frejol y asociacion
rabanito + frejol) y A2B5 (80 Tn.ha! x Asociacion Cebolla china + frejol,
asociacion lechuga + frejol y asociacion rabanito + frejol) con 1349 ug C g™,
134485 pg C g"' y 1258.85 ug C g respectivamente y superando
estadisticamente a los demas tratamientos. El tratamiento Testigo fue el que
alcanzé el menor promedio con 1133.45 ug C g™. Esta significancia estadistica
detectada por la Prueba de Rangos Multiples de Duncan a un P<0.05 se debe a
que esta prueba es mucho mas exacta para detectar diferencias estadisticas

entre promedios de tratamientos.

El analisis de varianza (Cuadro 33) para la Respiracién Basal

(RBS) en C-CO,; mg kg™ h™ no detecté diferencias significativas a una P>0.05
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en tratamientos. El efecto de los tratamientos sobre la BMS se explica en 67%
(R?) con un C.V. de 46.42 %. En el cuadro 34, sobre el test de Duncan (a = 0.05)
se observa que con el Tratamiento A2B4 (80 Tn.ha! x Cebolla china + culantro
+ frejol, a. lechuga + rabanito+ frejol, rabanito+ cebolla china + frejol) se alcanzé
el mayor promedio de RBS con 43.05 C-CO, mg kg™ h™ C-CO, mg kg™ h™y el
cual resulto siendo estadisticamente igual a los promedios de los demas
tratamientos. El tratamiento Testigo fue el que alcanz6 el menor promedio con

23.66 C-CO, mg kg™ h™.

La M.O juega un papel clave en la fertilidad de los suelos como
fuente de nutrientes para las plantas y fuente de energia para los
microorganismos, y a través de funciones de tipo biolégico, quimico vy fisico,
derivadas de las muchas y variadas reacciones gobernadas o mediatizadas por
la MOS, entre las que se incluyen cambio idnico, oxidacion-reduccion, capacidad
tampon, complejacion de metales y adsorcion de compuestos organicos
naturales y/o xenobioticos. De hecho, un aumento de los stocks de C en los

suelos degradados por la puesta en cultivo es una garantia de aumento de su

-1
fertilidad (1 T de C = 20-40 kg.ha de trigo), lo que en términos productivistas
permitiria asegurar las necesidades alimentarias, sobre todo en la Agricultura de
subsistencia del tercer mundo que utilizan pocos aportes externos (LAL, 2004)

Segun FAGRO (2000), citado por ALTAMIRANO (2006).

Cuadro 6. Test Duncan (a = 0.05) para promedios de Tratamientos en BMS

expresado en ug C g y RBS expresado en C-CO, mg kg™ h™.



71

BMS expresadoenpug C g™ RBS expresado en C-CO, mg kg™ h™

Tratamientos Medias (Etng_%r;) Tratamientos Medias (Eing.gg)
A2B4 1478.02 a A2B4 43.05 a
A2B3 1349.05 ab A2B3 40.43 a
A2B2 1344.85 ab Al1B5 40.35 a
A2B5 1258.85 ab A2B5 33.97 a
A1B3 1236.35 b A2B2 29.71 a
AlB4 1205.35 b Al1B1 27.30 a
A1B5 1161.65 b Al1B3 25.46 a
A2B1 1154.60 b AlB4 24.56 a
AlB1 1144.75 b A2B1 24.48 a
AlB2 1133.50 b Al1B2 23.90 a
TESTIGO 1133.45 b TESTIGO 23.66 a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
LEYENDA:

BMS Biomasa Microbiana del Suelo expresadoen ug C g™

RBS Respiracion Basal del Suelo expresado en C-CO, mg kg™ h™

AlB
1

40 Tn.ha! x Cebolla, Lechuga y Rabanito

AlB
2

40 Tn.ha! x Asociacion Cebolla china + frejol, asociacion lechuga +
frejol y asociacion rabanito + frejol

AlB
3

40 Tn.hal x A. cebolla china + culantro, a. lechuga mas rabanito, a.
rabanito + cebolla china.

AlB
4

40 Tn.ha! x A. Cebolla china + culantro + frejol, a. lechuga +
rabanito+ frejol, a. rabanito+ cebolla china + frejol.

AlB
5

40 Tn.hat x frejol

A2B
1

80 Tn.ha! x Cebolla, Lechuga y Rabanito

A2B
2

80 Tn.ha! x Asociacion Cebolla china + frejol, asociacion lechuga +
frejol y asociacion rabanito + frejol

A2B
3

80 Tn.hal x A. cebolla china + culantro, a. lechuga mas rabanito, a.
rabanito + cebolla china.

A2B
4

80 Tn.ha! x A. Cebolla china + culantro + frejol, a. lechuga +
rabanito+ frejol, a. rabanito+ cebolla china + frejol.

A2B
5

80 Tn.ha! x frejol

Test

0 Tn.hal*sin cultivo

La “evolucion del COz es un indicador vinculado al manejo de

materiales organicos el cual representa una medicion integral de la respiracion

del suelo, conocida como respiracion edafica basal (respiracion de las raices,
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fauna del suelo y la mineralizacion del carbono a partir de diferentes “pools” del
carbono de suelo y desechos), es decir, representa la estimacion de la actividad
microbiana”, corroborado por GARCIA A. y RIVERO C. (2008) y Frankenberger
y Dick (1983) citado por AJWA et al. (1999), quienes sefialaron “la existencia de
una relacion muy estrecha entre la actividad biol6gica de un suelo y su fertilidad
por lo que variables indicadoras vinculadas a la primera han sido propuestos
como indicadores apropiados del mencionado impacto, uno de ellos es la
produccion de CO2 (como reflejo del sustrato carbonado consumido por los
microorganismos), el carbono o el nitrégeno unido a la biomasa microbiana y la
actividad de las enzimas del suelo” (AJWA et al., 1999). En tanto, el
establecimiento de practicas agricolas que permitan la disposicion adecuada de
desechos organicos, de diversos origenes constituye una via para reciclar tales
residuos y asi aminorar impactos negativos al ambiente, ademas que se

convertiran en nutrimentos para las plantas y organismos del suelo.

Asi  mismo, puesto que “los microorganismos respiran
continuamente y la tasa de respiracion es un indice confiable de la tasa de
crecimiento. Los factores que afectan el crecimiento también influyen en la
respiracion en el mismo grado. En tanto, la respiracibn metabdlica de la
comunidad de organismos asociados al detritus organico es el proceso que libera
el carbono hacia la atmésfera en forma de CO2. De esta manera, la respiracion
heterotréfica contribuye a la descomposicion, junto a otros procesos como la

humificacion y la fragmentacion del detritus” (CARMONA et al., 2006).
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Las “tasas de descomposicion y liberacion de los nutrientes estan
determinadas por la calidad de la materia organica. La calidad del material
vegetal es definida por los constituyentes organicos y los contenidos de
nutrientes. La calidad del carbono de un material organico depende de las
proporciones del carbén soluble, la celulosa (hemicelulosa) y la lignina; en este
caso la calidad se refiere a la energia disponible para los organismos
descomponedores” (SANCHEZ et al., 2008). “Durante las etapas iniciales de la
descomposicion de los materiales organicos recientemente incorporados hay un
rapido aumento en el numero de organismos heterotrofos, acompafnado por la
emision de grandes cantidades de CO2” (HAVLIN et al., 1999). “De esta manera
la actividad microbiolégica global también puede ser considerada como el reflejo
del nivel energético de un medio dado. Esto se vincula a la degradacion
inmediata de las fracciones organicas labiles presentes en el material afiadido,
con la consecuente produccién de energia para el crecimiento de los
microorganismos” (RIVERO y HERNANDEZ, 2001). Estos resultados coinciden
con los obtenidos por STOTT et al. (1986), quienes indicaron que “las diferencias
significativas en la descomposicion de residuos, s6lo son detectables como
maximo hasta treinta dias posteriores a la incorporacién de los materiales

organicos” (RIVERO y HERNANDEZ, 2001).

La “mineralizacion se puede determinar por medio de la tasa de
liberacion de CO2. Partiendo de materia organica fresca se presenta una etapa
muy activa, que corresponde a la liberacion de materiales organicos labiles

(azlcares, amino-azucares, aminodcidos y acidos organicos), seguida de una



74

segunda etapa en la que la actividad biolégica es decreciente. En ella se quedan
los materiales recalcitrantes” (ACOSTA, 2006). La velocidad o tasa de
mineralizacién de la materia organica expresa el porcentaje de carbono inicial
que se mineraliza en un periodo de tiempo determinado; ademas, la
mineralizacion constituye un indicador de la actividad biolégica en un medio

dado.

GUERRERO-ORTIZ, P. L. et al. (2012), estudiaron la
“‘Respiracion de CO2 como indicador de la actividad microbiana en abonos
organicos de Lupinus, con la finalidad de estudiar la mineralizacion de abonos
organicos constituidos de lupinus, se establecié un ensayo de incubacién
durante 30 dias en condiciones controladas de humedad y temperatura, para lo
cual se realizaron mezclas de: Lupinus montanus Kunth verde y transformado
como compost madura y vermicompost con suelo franco-arenoso (50 g de
compost y vermicompost en 100 g de suelo, y 40 g de abono verde en 100 g de
suelo). Los resultados obtenidos indicaron que el lupinus fresco fue el que
presentd un mayor desprendimiento de CO2, mientras que el compost y el
vermicompost presentaron menor accion de la biomasa microbiana, esto se
puede atribuir a que los abonos organicos presentaron distintas etapas de
descomposicion ya que cada uno tuvo un proceso biolégico donde el colapso
fisico y la transformacion bioquimica de las moléculas de los complejos
organicos de los materiales muertos se convirtieron en moléculas simples e

inorganicas” (JUMA, 1998).
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4.4. Delos macroorganismos
4.4.1. Presencia de hormigas (Solenopsis sp) a 10 y 20 cm de
profundidad del suelo
El Cuadro 35, nos indica que solo a 10 cm de profundidad del suelo
los tratamientos muestran diferencias altamente significativas (P<0,01). En la
figura 3, sobre el test de Duncan (a = 0.05) se observa que a una profundidad de
10 cm del suelo la presencia de hormigas estuvo dominado por el tratamiento
A1B2 (40 Tn.ha! x Asociacion Cebolla china + frejol, asociacion lechuga + frejol
y asociacion rabanito + frejol) el cual alcanz6 el mayor promedio con 4 hormigas
Unicamente a los tratamientos To (testigo) y A2Bs (80 Tn.ha! x frejol) en quienes
se obtuvieron promedios de 2.33 y 0.67 hormigas respectivamente. Asi mismo,
a 20 cm de profundidad con los tratamientos A2B1 (80 Tn.ha* x Cebolla, Lechuga
y Rabanito) y A2Bs (80 Tn.ha x A. cebolla china + culantro, a. lechuga mas
rabanito, a. rabanito + cebolla china) se obtuvieron los mayores promedios con
1.33 y 1.33 hormigas respectivamente y los cuales superaron estadisticamente
a los tratamientos To (testigo), A1Bsz (40 Tn.ha* x A. cebolla china + culantro, a.
lechuga mas rabanito, a. rabanito + cebolla china), A1B4 (40 Tn.hal x A. Cebolla
china + culantro + frejol, a. lechuga + rabanito+ frejol, a. rabanito+ cebolla china
+ frejol) y A2Bs (80 Tn.ha! x frejol) en donde no se encontrd la presencia de

hormigas.
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Tratamientos

’i Hormigas 10 . Hormigas 20 ‘

Figura 3. Prueba de Duncan (P<0.05) para promedios de tratamientos en la

presencia de hormigas a 10 y 20 cm de profundidad del suelo

le 40 Tn.ha x Cebolla, Lechuga y Rabanito

A1B | 40 Tn.ha x Asociacion Cebolla china + frejol, asociacion lechuga +
2 frejol y asociacion rabanito + frejol

A1B | 40 Tn.hal x A. cebolla china + culantro, a. lechuga mas rabanito, a.
3 rabanito + cebolla china.

A1B | 40 Tn.hal x A. Cebolla china + culantro + frejol, a. lechuga +

4 rabanito+ frejol, a. rabanito+ cebolla china + frejol.

'é‘lB 40 Tn.hal x frejol

A2B 1 .

1 80 Tn.ha™ x Cebolla, Lechuga y Rabanito

A2B | 80 Tn.ha! x Asociacion Cebolla china + frejol, asociacion lechuga +
2 frejol y asociacion rabanito + frejol

A2B | 80 Tn.hal x A. cebolla china + culantro, a. lechuga mas rabanito, a.
3 rabanito + cebolla china.

A2B | 80 Tn.hal x A. Cebolla china + culantro + frejol, a. lechuga +

4 rabanito+ frejol, a. rabanito+ cebolla china + frejol.

Q‘ZB 80 Tn.hal x frejol

Test | 0 Tn.ha *sin cultivo




77

4.4.2. Presenciade lombriz de tierra (Pontoscolex corethurus) al0y

20 cm de profundidad del suelo
El Cuadro 36, nos indica que a 20 cm de profundidad se evidencié
la presencia de lombriz a un nivel de confianza de 99 %. En la figura 4, sobre el
test de Duncan (a = 0.05) se observa que a 20 cm de profundidad del suelo con
el tratamiento A2B4 (80 Tn.hal x A. Cebolla china + culantro + frejol, a. lechuga
+ rabanito+ frejol, a. rabanito+ cebolla china + frejol) se obtuvo el mayor promedio
con 7 lombrices, superando estadisticamente a los demas tratamientos cuyos
promedios variaron desde 2 lombrices para los tratamientos A1Bs (40 Tn.ha! x
A. Cebolla china + culantro + frejol, a. lechuga + rabanito+ frejol, a. rabanito+
cebolla china + frejol) y A2B4 (80 Tn.ha' x A. Cebolla china + culantro + frejol,
a. lechuga + rabanito+ frejol, a. rabanito+ cebolla china + frejol) hasta 5.33

lombrices.

7.287 7.00 a

5.33b

5,75 5.00 be 5.00 be
4.67 bed

4214 3.67 cde

3.00 ef . 3.33 dlef 300 a
. a

267 a

233aff 233 a 236t 001 200a 233 a

N° de lombriz de tierra

2.68

2.00 a

167 a 1.67 a 2.00 f 167 a

1.144
TO AlB1 A1B2 A1B3 AlB4  AIB5  A2B1 A2B2  A2B3 A2B4 A2B5

Tratamientos

’i Gusanos 10 . Gusanos 20|

Figura 4. Prueba de Duncan (P<0.05) para promedios de tratamientos en la

presencia de lombriz de tierra a 10 y 20 cm de profundidad del suelo.
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i‘lB 40 Tn.ha! x Cebolla, Lechuga y Rabanito

Al1B | 40 Tn.ha! x Asociacién Cebolla china + frejol, asociacién lechuga +
2 frejol y asociacion rabanito + frejol

Al1B | 40 Tn.ha' x A. cebolla china + culantro, a. lechuga mas rabanito, a.
3 rabanito + cebolla china.

Al1B | 40 Tn.ha x A. Cebolla china + culantro + frejol, a. lechuga +

4 rabanito+ frejol, a. rabanito+ cebolla china + frejol.

é‘lB 40 Tn.hat x frejol

A2B " .

1 80 Tn.ha™ x Cebolla, Lechuga y Rabanito

A2B | 80 Tn.hal x Asociacién Cebolla china + frejol, asociacién lechuga +
2 frejol y asociacion rabanito + frejol

A2B | 80 Tn.hal x A. cebolla china + culantro, a. lechuga mas rabanito, a.
3 rabanito + cebolla china.

A2B | 80 Tn.ha x A. Cebolla china + culantro + frejol, a. lechuga +

4 rabanito+ frejol, a. rabanito+ cebolla china + frejol.

?ZB 80 Tn.ha* x frejol

Test | 0 Tn.ha * sin cultivo

La “mayor parte de la materia organica se encuentra cerca de la

superficie del suelo, la parte aérea de las plantas que no se cosechan quedan

en superficie y las raices se convierten en materia organica cuando sus células

pierden funcionalidad o mueren. La mesofauna del suelo (lombrices, insectos)

incorporan los residuos mas profundamente en el suelo por lo que la mayor

concentracion de MOS se da en los primeros 15-20 cm de suelo” (BALDOCK y

SKJEMSTAD (1999).MORALES et al. (2002) menciona que “los macro

invertebrados del suelo son importantes reguladores de muchos procesos del

ecosistema, tiene efectos positivos en la conservacion de la estructura del suelo;

actuan sobre el microclima, la humedad y la aireacion del suelo; activando o

inhibiendo, a los microorganismos, y estan directamente involucrados en la

conservacion y ciclado de nutrientes.
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4.4.3. Presencia de arafias (Agelenopsis sp.) a 10 y 20 cm de
profundidad del suelo
El cuadro 37, nos indica que solo a 10 cm de profundidad se
evidencio la presencia de arafias a un nivel de confianza de 95 %. En la figura 5,
sobre el test de Duncan (a = 0.05) se observa que a 10 cm de profundidad del
suelo, con los tratamientos A1Bs (40 Tn.ha! x frejol), A2B1 (80 Tn.ha x cebolla,
lechuga y rabanito), A2B> (80 Tn.ha' x Asociacion cebolla china + frejol,
asociacion lechuga + frejol y asociacion rabanito + frejol) y A2B4 (80 Tn.ha! x a.
cebolla china + culantro + frejol, a. lechuga + rabanito+ frejol, a. rabanito + cebolla
china + frejol) se obtuvieron los mayores promedios y estadisticamente iguales
entre si con 1,67 araflas cada uno, superando estadisticamente a los
tratamientos A1Bs (40 Tn.hal x a. cebolla china + culantro, a. lechuga mas
rabanito, a. rabanito + cebolla china), AiBs (40 Tn.hal x a. cebolla china +
culantro + frejol, a. lechuga + rabanito + frejol, a. rabanito+ cebolla china + frejol)

y A2Bs (80 Tn.ha! x frejol) donde no se observaron la presencia de arafias.

2,451 167a 167 a 1.67 a

1814

1174

N° de Aranas

0.52

0.00 0.00b 0.00 0.00b 0.00 0.00 ggop 0.00

-0.12+

TO AlB1 A1B2 A1B3 AlB4 Al1B5 A2B1 A2B2 A2B3 A2B4 A2B5
Tratamientos

. Arafias 10 . Arafias 20

Figura 5. Prueba de Duncan (P<0.05) para promedios de tratamientos en la

presencia de arafias a 10 y 20 cm de profundidad del suelo
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'i‘lB 40 Tn.ha! x Cebolla, Lechuga y Rabanito
A1B | 40 Tn.hal x Asociacién Cebolla china + frejol, asociacién lechuga +
2 frejol y asociacion rabanito + frejol
Al1B | 40 Tn.hal x A. cebolla china + culantro, a. lechuga mas rabanito, a.
3 rabanito + cebolla china.
A1B | 40 Tn.hal x A. Cebolla china + culantro + frejol, a. lechuga +
4 rabanito+ frejol, a. rabanito+ cebolla china + frejol.
é\lB 40 Tn.hal x frejol
A2B 1 :
1 80 Tn.ha™ x Cebolla, Lechuga y Rabanito
A2B | 80 Tn.hal x Asociacién Cebolla china + frejol, asociacion lechuga +
2 frejol y asociacion rabanito + frejol
A2B | 80 Tn.hal x A. cebolla china + culantro, a. lechuga mas rabanito, a.
3 rabanito + cebolla china.
A2B | 80 Tn.hal x A. Cebolla china + culantro + frejol, a. lechuga +
4 rabanito+ frejol, a. rabanito+ cebolla china + frejol.
'2‘28 80 Tn.hal x frejol
Test | 0 Tn.ha * sin cultivo
4.4.4. Presencia de termitas (Nasutitermes sp) a 10 y 20 cm de
profundidad del suelo
2.107 133 a 133 a 167 a
133a 133 a
.E 1.00 ab 0.67 ab 1.00 ab 1.00 ab
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Tratamientos

Figura 6. Prueba de Duncan (P<0.05) para promedios de tratamientos en la

presencia de termitas a 10 y 20 cm de profundidad del suelo
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AlB 40 Tn.ha! x Cebolla, Lechuga y Rabanito

A1B | 40 Tn.hal x Asociacion Cebolla china + frejol, asociacion lechuga +
2 frejol y asociacion rabanito + frejol

A1B | 40 Tn.hal x A. cebolla china + culantro, a. lechuga mas rabanito, a.
3 rabanito + cebolla china.

A1B | 40 Tn.hal x A. Cebolla china + culantro + frejol, a. lechuga + rabanito+
4 frejol, a. rabanito+ cebolla china + frejol.

ALB 1 40 Tn.hat x frejol

AZB | 80 Tn.hat Cebolla, Lechuga y Rabanito

A2B | 80 Tn.hal x Asociacion Cebolla china + frejol, asociacion lechuga +
2 frejol y asociacién rabanito + frejol

A2B | 80 Tn.hal x A. cebolla china + culantro, a. lechuga mas rabanito, a.
3 rabanito + cebolla china.

A2B | 80 Tn.hal x A. Cebolla china + culantro + frejol, a. lechuga + rabanito+
4 frejol, a. rabanito+ cebolla china + frejol.

AZB | 80 Tn.ha x frejol

Tes

0 Tn.ha!*sin cultivo

4.5. Del rendimiento de los cultivos

En la figura 7, se observa que el rendimiento del cultivo de Lechuga vario
desde 67.4 g hasta 139.06 g de peso por planta, obteniéndose los mayores
rendimientos en los tratamientos A1B1 (40 Tn.ha x Cebolla, Lechuga y Rabanito)
y A2B1 (80 Tn.ha! x Cebolla, Lechuga y Rabanito) con 139.06 g y 136.74 g de
peso por planta y con el tratamiento A2B2 (80 Tn.ha x Asociacion Cebolla china
+ frejol, asociacion lechuga + frejol y asociacion rabanito + frejol) se obtuvo el
menor promedio con 67.4 g de peso de la planta. Respecto al cultivo de la cebolla
china, los valores promedio variaron desde 40.5 g hasta 70.65 g de peso de la
planta, obteniéndose los mayores promedios con los tratamientos A2Bz (80
Tn.ha! x A. cebolla china + culantro, lechuga mas rabanito, rabanito + cebolla

china) y A1B3 (40 Tn.ha? x A. cebolla china + culantro, lechuga mas rabanito, a.



82

rabanito + cebolla china) con promedios de 70.65 g y 68.82 g de peso de la planta
y con el tratamiento A2B2 (80 Tn.ha x A. Cebolla china + frejol, asociacion
lechuga + frejol y A. rabanito + frejol80 Tn.ha' x A. Cebolla china + frejol,
asociacion lechuga + frejol y A. rabanito + frejol) se obtuvo el menor promedio
con 40.5 g de peso de la planta. Los pesos promedios por planta del Culantro
variaron desde 31.97 g para el tratamiento A1B2 (40 Tn.ha! x A. Cebolla china +
frejol, A. lechuga + frejol y A. rabanito + frejol) hasta 44.67 g de peso por planta
para el tratamiento A2Bs (80 Tn.ha x A. Cebolla china + culantro + frejol, A.
lechuga + rabanito+ frejol, rabanito+ cebolla china + frejol). Con el cultivo de
Rabanito, los promedios variaron desde 60.67 g para el tratamiento A2B4 (80
Tn.ha! x A. Cebolla china + culantro + frejol, A. lechuga + rabanito+ frejol,
rabanito+ cebolla china + frejol) hasta 103.6 g de peso para el tratamiento A2B1

(80 Tn.ha! x Cebolla, Lechuga y Rabanito).

En su “proceso de descomposicion y mineralizacién, aporta elementos
nutritivos para las plantas (Scoones y Toulmin, 1998), incrementa la capacidad
de intercambio de cationes del suelo, con lo que disminuyen las pérdidas de

elementos nutritivos por lixiviacion” (SMETTEM et al., 1992).
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Figura 7. Rendimiento promedio de los cultivos por tratamiento

Al1B
1
A1B | 40 Tn.ha! x Asociacién Cebolla china + frejol, asociacion lechuga +
2 frejol y asociacion rabanito + frejol

A1B | 40 Tn.hal x A. cebolla china + culantro, a. lechuga mas rabanito, a.
3 rabanito + cebolla china.

Al1B | 40 Tn.ha x A. Cebolla china + culantro + frejol, a. lechuga +

4 rabanito+ frejol, a. rabanito+ cebolla china + frejol.

é\lB 40 Tn.hat x frejol

A2B
1
A2B | 80 Tn.ha x Asociacién Cebolla china + frejol, asociacion lechuga +
2 frejol y asociacion rabanito + frejol

A2B | 80 Tn.hal x A. cebolla china + culantro, a. lechuga mas rabanito, a.
3 rabanito + cebolla china.

A2B | 80 Tn.hal x A. Cebolla china + culantro + frejol, a. lechuga +

4 rabanito+ frejol, a. rabanito+ cebolla china + frejol.

Q‘ZB 80 Tn.hal x frejol

Test | 0 Tn.ha * sin cultivo

40 Tn.ha! x Cebolla, Lechuga y Rabanito

80 Tn.ha! x Cebolla, Lechuga y Rabanito




V. CONCLUSIONES

1. En efecto de los tratamientos con materia organica no definieron con
claridad comportamientos diferenciados de consideracion estadistica en
el PM los cuales variaron desde 18.5 hasta 21.15. Sin embargo, en
general el efecto sobre la Capacidad de campo y el agua disponible se

incrementaron con los tratamientos con materia organica.

2. Con el tratamiento A2B4 (80 Tn.ha! x Cebolla china + culantro + frejol, a.
lechuga + rabanito+ frejol, a. rabanito+ cebolla china + frejol) se obtuvieron
los promedios mas altos de % de M.O. (3.01 %), 0.14 % de N, 58.44 ppm
de P, 175.5 ppm de K, 14.31 meqg/100g de Ca*?, 2.07 meq/100g de Mg y

0.27 meq/100g de Na.

3. Con el Tratamiento A2B4 (80 Tn.ha! x A. Cebolla china + culantro + frejol,
A. lechuga + rabanito+ frejol, A. rabanito+ cebolla china + frejol) se
obtuvieron los mejores promedios de BMS y RBS con 1478.02 uygC g™y

43.05 C-CO, mg kg™ h™ C-CO, mg kg™ h™ respectivamente.



VI. RECOMENDACIONES

1. Por los resultados obtenidos con la dosis de 80 t/ha! de biomasa de
repollo morado se recomienda el uso para mejorar la calidad de suelo en

los cultivos.

2. Serecomienda a los productores de hortalizas en especial, aplicar 80 t/ha’
! de biomasa de repollo morado e incorporarla al suelo para la obtener
rendimientos adecuados, ambientalmente amigables y socialmente

aceptables.

3. Se recomienda aplicar los tratamientos sugeridos en lugares con
condiciones climaticas similares al del terreno experimental de este

proyecto, considerando la identificacion de microorganismos en el suelo.
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VIIl.  ANEXOS



Cuadro 7. Andlisis de la Varianza para el Punto de Marchitez (PM).

F.V. SC gl CM F p-valor
Repeticiones 49.05 1 49.05 7.26 0.0225
Tratamientos 118.02 10 11.80 1.75 0.1964N.S.
Error 67.58 10 6.76
Total 234.65 21
R?=71% C.V.=14.63%

Cuadro 8. Test de Duncan (a=0.05) para promedios de PM por tratamiento.

Tratamientos

Medias

Duncan (a = 0.05)

A2B5
A2B4
AlB2
A2B1
TESTIGO
A2B3
A2B2
AlB5
AlB1
A1B3
AlB4

21.15
19.75
19.25
19.10
18.50
18.00
17.68
17.50
17.00
15.50
12.00

O 99 2 9 2 2 Y Y D D

O T T T T

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)



Cuadro 9. Andlisis de la Varianza para la Capacidad de campo (CC).

F.V. SC gl CM F p-valor
Repeticiones 3.09 1 3.09 2.00 0.1880 N.S.
Tratamientos 52.45 10 5.25 3.39 0.0335*
Error 15.46 10 1.55
Total 71.00 21
R?=78% CV.=4.7%

Cuadro 10. Test de Duncan (a=0.05) para promedios de CC por tratamiento.

Tratamientos Medias Duncan (a = 0.05)
A1B5 28.00 a
A2B1 28.00 a
A2B4 27.15 a
A2B5 27.15 a
A1B3 27.00 ab
A2B3 26.68 abc
A1B2 25.50 abc
A2B2 25.15 b cd
Al1B4 24.00 cd
AlBl1 23.75 d
TESTIGO 18.50 d

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).



Cuadro 11. Andlisis de la Varianza para el agua disponible (AD).

F.V. gl CM F p-valor
Repeticiones 1 571 0.69 0.4265
Tratamientos 260.42 10 26.04 3.13 0.0430 *
Error 83.14 10 8.31
Total 349.28 21
R?=76% C.V.=2.67

Cuadro 12. Test de Duncan (a=0.05) para promedios de AD por tratamiento.

Tratamientos Medias Duncan (a = 0.05
AlB4 114.30 a

A1B3 111.58 ab
A2B3 110.93 abec
AlB1 110.39 abc
AlB2 109.35 abcd
A1B5 107.30 abcd
A2B4 106.74 bcd
A2B5 105.44 bcd
A2B2 104.71 bcd
A2B1 104.16 cd
TESTIGO 102.76 d

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).



Cuadro 13. Andlisis de la Varianza para la Velocidad de Infiltracion (VI).

F.V. SC gl CM F p-valor
Repeticiones 2.57 1 2.57 1.83 0.2062
Tratamientos 73.37 10 7.34 5.22 0.0077 **
Error 4.06 10 141
Total 90.00 21
R?=84% C.V.=6.48%

Cuadro 14. Test de Duncan (a=0.05) para promedios de VI por tratamiento.

Tratamientos Medias Duncan (a = 0.05)
AlB4 21.00 a

A1B3 19.86 ab
Al1B5 19.68 ab
Al1B1 19.50 ab
Al1B2 19.14 abc
A2B3 18.72 abc
A2B4 18.68 abc
A2B5 17.62 b c
A2B1 16.32 cd
A2B2 16.32 cd
TESTIGO 14.52 d

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).



Cuadro 15. Andlisis de la Varianza para el pH.

F.V. SC gl CM F p-valor
Repeticiones 0.28 1 0.28 51.64 <0.0001
Tratamientos 0.06 10 0.01 1.15 0.4148 N.S.
Error 0.05 10 0.01
Total 0.40 21
R?=86% C.V.=1.08%

Cuadro 16. Test de Duncan (a=0.05) para promedios de pH por tratamiento.

Tratamientos Medias Duncan (a = 0.05)
A2B4 6.95 a
A2B3 6.87 ab
Al1B5 6.85 ab
Al1B2 6.83 ab
AlB4 6.81 ab
TESTIGO 6.81 ab
A2B2 6.79 ab
A2B5 6.78 ab
A2B1 6.78 ab
AlBl1 6.78 ab
A1B3 6.75 b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).



Cuadro 17. Andlisis de la Varianza para el Porcentaje de Materia Organica

(%M.0.).

F.V. SC gl CM F p-valor
Repeticiones 0.09 1 0.09 1.80 0.2090
Tratamientos 2.11 10 0.21 4.10 0.0181 *
Error 0.52 10 0.05
Total 2.72 21
R?=81% C.V.=9,25%

Cuadro 18. Test de Duncan (a=0.05) para promedios de %M.O. por tratamiento.

Tratamientos Medias Duncan (a = 0.05)
A2B4 3.01 a

AlB4 2.99 ab
A2B1 2.66 abc
A2B3 2.56 abcd
A1B5 2.45 bcd
AlBl1 2.43 cd
Al1B2 2.28 cd
A2B5 2.23 cd
A2B2 2.20 cd
A1B3 2.15 cd
TESTIGO 2.05 d

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).



Cuadro 19. Andlisis de la Varianza para el Porcentaje de Nitrégeno (%N).

F.V. SC gl CM F p-valor
Repeticiones 5.5E-04 1 5.5E-04 11.00 0.0078
Tratamientos 3.0E-03 10 3.0E-04 6.09 0.0043 **
Error 5.0E-04 10 5.0E-05
Total 4.1E-03 21

R?2=88% C.V.=6.45%

Cuadro 20. Test de Duncan (a=0.05) para promedios de %N por tratamiento.

Tratamientos Medias Duncan (a = 0.05)
A2B4 0.14 a

A2B1 0.12 ab
A2B3 0.12 ab
AlB4 0.12 b c
AlB1 0.11 bcd
A1B5 0.11 bcd
Al1B2 0.11 bcd
A2B5 0.10 cd
A2B2 0.10 cd
TESTIGO 0.10 d
A1B3 0.10 d

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).



Cuadro 21. Andlisis de la Varianza para el contenido de Fosforo (P en ppm)

F.V. SC gl CM F p-valor
Repeticiones 65.12 1 65.12 10.00 0.0101
Tratamientos 1626.03 10 162.60 24.97 <0.0001 **
Error 65.11 10 6.51
Total 1756.26 21
R?=96% C\V.=6.32%

Cuadro 22. Test de Duncan (a=0.05) para promedios de P (ppm) por

tratamiento.

Tratamientos Medias Duncan (a = 0.05)
A2B4 58.44 a

A2B1 48.84

A2B5 48.78

A2B3 47.50

A1B5 38.35 C
A1B2 36.90 cd
A2B2 34.19 cd
AlB1 33.43 cd
AlB4 33.25 cd
A1B3 33.22 cd
TESTIGO 30.94 d

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).



Cuadro 23. Andlisis de la Varianza para el contenido de Potasio (K en ppm).

F.V. SC gl CM F p-valor
Repeticiones 237.54 1 237.54 1.89 0.1996
Tratamientos 3140.98 10 314.10 2.50 0.0827 N.S.
Error 1258.86 10 125.89
Total 4637.38 21

R2=73% C.V.=7.03%

Cuadro 24. Test de Duncan (a=0.05) para promedios de K (ppm) por

tratamiento.

Tratamientos Medias Duncan (a = 0.05)
A1B5 176.45 a
A2B4 175.50 a
A2B5 170.81 a
Al1B2 166.31 ab
A2B1 161.11 abc
A2B3 159.96 abec
AlB4 159.81 abc
AlB1 155.30 abec
A1B3 150.76 abc
A2B2 142.43 b c
TESTIGO 137.93 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)



Cuadro 25. Andlisis de la Varianza para el contenido de Calcio (Ca*? meq/100g).

F.V. SC gl CM F p-valor
Repeticiones 0.69 1 0.69 0.86 0.3749
Tratamientos 97.18 10 9.72 12.19 0.0002 **
Error 7.97 10 0.80
Total 105.84 21
R?=92% C.V.=9.56%

Cuadro 26. Test de Duncan (a=0.05) para promedios de Ca*? (meq/100g) por

tratamiento.

Tratamientos Medias Duncan (a = 0.05)
A2B4 14.31 a

A2B1 11.30 b

A2B5 10.73 b c

A2B3 9.96 b cd
AlB2 9.26 b cde
A2B2 9.00 cdef
A1B5 8.88 cdef
Al1B4 8.01 defg
A1B3 7.73 e fg
Al1B1 7.06 fg
TESTIGO 6.54 g

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).



Cuadro 27. Andlisis de la Varianza para el contenido de Magnesio (Mg*?

meq/100g).

F.V. SC gl CM F p-valor
Repeticiones 0.07 1 0.07 1.66 0.2261
Tratamientos 2.79 10 0.28 7.08 0.0024 **
Error 0.39 10 0.04
Total 3.24 21

R2=88% C.V.=14.33%

Cuadro 28. Test de Duncan (a=0.05) para promedios de Mg*? (meq/100g) por

tratamiento.

Tratamientos

Medias

Duncan (a = 0.05)

A2B4
A2B5
A2B3
AlB5
AlB2
AlB4
A2B2
A2B1
TESTIGO
AlB3
AlB1

2.07
191
1.55
1.55
1.34
1.34
1.33
1.19
1.18
1.04
0.76

a
ab

b c

b c
cd
cd
cd
cd
cd
d

e

e

e

e

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).



Cuadro 29. Analisis de la Varianza para el contenido de Sodio (Na® en

meq/100g).

F.V. SC gl CM F p-valor
Repeticiones 3.1E-03 1 3.1E-03 4.08 0.0709
Tratamientos 0.04 10 3.6E-03 4.73 0.0110 *
Error 0.01 10 7.5E-04
Total 0.05 21

R?2=84% C.V.=14.37%

Cuadro 30. Test de Duncan (a=0.05) para promedios de Na* (meq/100g) por

tratamiento.

Tratamientos

Medias

Duncan (a = 0.05)

A2B4
A2B3
A2B5
A2B1
A2B2
AlB2
AlB4
AlB1
AlB3
AlB5
TESTIGO

0.27
0.25
0.21
0.21
0.20
0.19
0.18
0.17
0.17
0.14
0.13

a
ab
ab
ab
b
b

O o o o o O O

d
de
de
de
de
de

e

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).



Cuadro 31. Andlisis de la Varianza la Biomasa microbiana (BMS) en ug C g*

F.V. SC gl CM F p-valor
Repeticiones 98968.49 1 98968.49 10.04 0.0100
Tratamientos 252325.96 10 25232.60 2.56 0.0771 N.S.
Error 98568.91 10 9856.89
Total 449863.36

R?=78.0% C.V.=8.03%

Cuadro 32. Test Duncan (a = 0.05) para promedios de Tratamientos en BMS

expresado en ug C g™.

Tratamientos Medias Duncan (a = 0.05)
A2B4 1478.02 a
A2B3 1349.05 ab
A2B2 1344.85 ab
A2B5 1258.85 ab
A1B3 1236.35 b
Al1B4 1205.35 b
A1B5 1161.65 b
A2B1 1154.60 b
AlBl1 1144.75 b
A1B2 1133.50 b
TESTIGO 1133.45 b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).



Cuadro 33. Analisis de la Varianza para la Respiracion Basal (RBS) expresado

en C-CO, mg kg™ h™.

F.V. SC gl CM F p-valor
Repeticiones 2984.73 1 2984.73 14.77 0.0032
Tratamientos 126.89 10 112.69 0.56 0.8145 N.S.
Error 2020.87 10 202.09
Total 6132.50 21

R?2=67.0% C.V.=46.42%

Cuadro 34. Test Duncan (a = 0.05) para promedios de Tratamientos en RBS

expresado en C-CO, mg kg™ h™.

Tratamientos Medias Duncan (a = 0.05)
A2B4 43.05 a
A2B3 40.43 a
A1B5 40.35 a
A2B5 33.97 a
A2B2 29.71 a
Al1B1 27.30 a
A1B3 25.46 a
Al1B4 24.56 a
A2B1 24.48 a
Al1B2 23.90 a
TESTIGO 23.66 a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).



Cuadro 35. Analisis de varianza para la presencia de hormigas a 10, 20 y 30 cm

de profundidad del suelo.

10cm 20cm 30cm
F.V. gl SC p-valor SC  p-valor SC p-valor
Repeticiones 2 3.70 0.0634 0.55 0.4935 0
Tratamientos 10 50.00 <0.0001** 8.18 0.0645 N.S. 0
Error 20 11.64 7.45 0
Total 32 65.33 16.18 0
R?=82% C.V.=32.69% R2=54% C.V.=111.93%

Cuadro 36. Andlisis de varianza para la presencia de gusanos a 10, 20y 30 cm

de profundidad del suelo.

10 cm 20cm 30cm
F.V. gl SC p-valor SC p-valor SC p-valor
Repeticiones 2 0.06 0.9478 3.15 0.1002 0.24 0.6620
Tratamientos 10 6.18 0.4098 N.S. 76.55 <0.0001**9.33 0.0121*
Error 20 11.27 12.18 5.76
Total 32 17.52 91.88 15.33

R?=36% C.V.=33.94% R?=87% C.V.=19.81% R?=62% C.V.=40.24%



Cuadro 37. Andlisis de varianza para la presencia de arafias a 10, 20 y 30 cm

de profundidad del suelo.

10cm 20cm 30cm
F.V. gl SC p-valor SC p-valor SC p-valor
Repeticiones 2 1.15 0.3425 0 0
Tratamientos 10 16.55 0.0119 * 0 0
Error 20 10.18 0 0
Total 32 27.88 0 0
R?=63% C.V.=75.95%

Cuadro 38. Analisis de varianza para la presencia de termitas a 10, 20 y 30 cm

de profundidad del suelo.

10cm 20cm 30cm
F.V. gl SC p-valor SC p-valor SC p-valor
Repeticiones 2 0,06 0.92.68 0 0
Tratamientos 10 8.97 0.0579 N.S. 0 0
Error 20 7.94 0 0
Total 32 16.97 0 0
R%=53% C.V.=64.97%
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Figura 8. Analisis de suelos general inicial
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Figura 9. Analisis después de la primera cosecha del tratamiento A1B1.




FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

SOLICITANTE : ING. JORGE LUIS PELAEZ RIVERA

PROVINCIA: LAMAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO

w5 =| LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES &

FECHA DE MUESTREO: 10/01/2018
FECHA DE REPORTE: 13/02/2019

DISTRITO: LAMAS A1B1
DETERMINACION DE COEFICIENTES HIDRICOS
Analisis mecanico Velocidad de infiltracién
Punto Capacidad
Marchitez de Campo Agua s Variacién %
N % % % Tc'a” : d" d:':l Disponible (mm/m) | Tiempo | Altura (H) V;":'z" Altura arlh Porosidad
Arena | Arcilla | Limo | TOTU" pr— g/mi| g/ (min) | (cm) (':ﬂ:) C LU P %P = (dr-dap)/dr*100
=CC* - * *
PM=CC*0.74-5 PS)PS*100 AD=(CC-PM)*Dap*H/100
A1B1 | 53 19 | 28 | FArcAre 22 245 2.39| 1.44 106.5 135 23 5 1.69 20.28 39.75
PF=732g
PS=568g
H=75em
dr = densidad real

dap = densidad aparente

Figura 10. Andlisis de coeficientes hidricos después de la primera cosecha del

tratamiento A1B1.




FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

SOLICITANTE : ING. JORGE LUIS PELAEZ RIVERA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

=

FECHA DE MUESTREO: 10/01/2018

PROVINCIA: LAMAS FECHA DE REPORTE: 13/02/2019
DISTRITO: LAMAS TRATAMIENTO: A1B2
ENSAYO INICIAL
= Analisis mecénico Claia i PV 5 y = Cationes Cambiables (meq/100g) S’ft A’:i
Af:llL.A;‘mi. % | Textural | ° sl e F % | oosn | s ca? |Mg?| K | Nat| A (At gl | ver
A1B2 52 24 24 | FArcAre | 6.93| 141 2 |0.1)]3856|156.25| 11 | 896 |1.12| 04| 0.1 0 0 100 0
pH CE.ps/em | %M.0. | %N | Pppm K ppm ca? Mg Na' A | AW
6.931 141 2 0.09 38.56 156.25 8.96 1.12 0.14 0 0
No hay
Neutro problemas de Bajo Bajo Alto Medio Bajo Bajo Muy bajo
_sales
T — > 1.4 t/m’
SOLICITANTE : ING. JORGE LUIS PELAEZ RIVERA PROVINCIA: LAMAS
Existencia en suelo Balance Reposicion con fertilizacién orgdnica minima
N 303 |kg/ha N kg/ha 30.3 Guano de isla kg/ha 0| g/planta
P05 12.4 |kg/ha | P:0s kg/ha 124 Superfosfat triple de Calcio kg/ha 0| g/planta
K,0 147.0 |kg/ha | K,0 kg/ha 147.0 Sulfato de potasio kg/ha 0| g/planta
Mg0 25.3 |kg/ha | MgO kg/ha 253 Sulpomag kg/ha 0| g/planta
Ca0 281.0 |kg/ha | CaO kg/ha 281.0 kg/ha 0| g/planta
Existencia en suelo Balance Reposicion con fertilizacién quimica minima
N 30.3 |kg/ha N kg/ha 30.3 Fosfato diaménico kg/ha 0| g/planta
P;0s 12.4 |kg/ha | P05 kg/ha 124 Superfosfato triple de Ca kg/ha 0| g/planta
K,0 147.0 (kg/ha | K;0 kg/ha 147.0 Sulfato de potasio kg/ha 0| g/planta
Mgo 25.3 |kg/ha | MgO kg/ha 25.3 Sulpomag kg/ha 0| g/planta
Cao 281.0 |kg/ha | CaO kg/ha 281.0 kg/ha 0| g/planta
pH > Neutro
N » Bajo K Medio AP 41
P Alto Clase textural F Arc Are Distanciamiento ——»

Observando los pardmetros obtenidos en el andlisis de suelo, se plantea dos tipos de fertilizacion a elegir, una orgénica y una quimica; se recomienda

aplicar:

FERTILIZACION ORGANICA

FERTILIZACION QUIMICA

0.00 g de Guano de isla por planta 0.00 g de Fosfato diaménico por planta

0.00 g de Roca fosférica por planta 0.00 g de Superfosfato triple de calcio por planta
0.00 i de Sulfato de Potasio por planta 0.00 | de Sulf@to?qe tasio por planta

0.00 g de Sulpomag por planta 0.00 g de Sulp*mgg por planta

0.00 5

" Shanyressr ;
Ing. Carlos Verde Girbau

Lab. de Analisis de Suelos y Aguas

UNSM - TARAPOTO
2ot

Figura 11. Analisis después de la primera cosecha del tratamiento A1B..




SOLICITANTE : ING. JORGE LUIS PELAEZ RIVERA
PROVINCIA: LAMAS

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS g
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

FECHA DE MUESTREO: 10/01/2018
FECHA DE REPORTE: 13/02/2019

DISTRITO: LAMAS A1B2
DETERMINACION DE COEFICIENTES HIDRICOS
Andlisis mecdnico | Velocidad de infiltracion
Punto Capacidad Agua
ekt
. e | Manther: | documpo [ o f | Dieronie (e variacién [ e v %de
N % % % Tiempo | Altura (H) Altura Porosdad
Arena | Arcilla | Umo | T g/mt) g/mi (min) {em) Tiempo {em) an/h %P = {dr-dapl/dr*100
pm=ccr07as|  CCIPF AD={CC- (min) Altura/Tiempo
PS)/P5*100 PM)*Dap*H/100
A182 | 52 24 | 24 |FArcAre 235 25 236| 14 108 14 21 5 156 18.72 40.68
PFa732g
Ps=S6ag
H=T75¢cm
dr = densidad real
dap = densidad aparente

Facuited

- S ¢ : . -»-.,.‘-?!.L
tng. Carlos ‘-.cra\c Girbau

3 do Suelus y Aguat

Ciencias Agrorias

Figura 12. Andlisis de coeficientes hidricos después de la primera cosecha del

tratamiento A1B2.




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

SOLICITANTE : ING. JORGE LUIS PELAEZ RIVERA

PROVINCIA: LAMAS

DISTRITO: LAMAS

FECHA DE MUESTREO: 10/01/2018
FECHA DE REPORTE: 13/02/2019

TRATAMIENTO: A1B3

ENSAYO INICIAL

b A;élisis m;ca’nic; Clase N i 5 " = Cationes Cambiables (meq/100g) s:i A’:i
Are_na_Aﬁ:_H_a Wt Textural usfem| % | % | ppm | ppm ca? [mg?| K [ Na"| A® AP oo |ner
Al1B3 50 26 24 | FArcAre | 6.88] 119.3]| 1.98 | 0.1 | 35.23 | 136.2 | 89| 7.45 |0.96| 0.3 | 0.2 0 0 100} O
pH CE.pS/fcm | %M.O. | %N P ppm K ppm ca' Mg Na* Al A H
6.88 119.32 1.98 0.0891 35.23 136.2 7.45 0.96 0.15 0 0
No hay
Neutro problemas de Bajo Bajo Alto Medio Bajo Muy bajo Muy bajo
sales
48— 139 t/m’
SOLICITANTE : ING. JORGE LUIS PELAEZ RIVERA PROVINCIA: LAMAS
Existencia en suelo Balance Reposicion con fertilizacién orgdnica minima
N 29.8 |kg/ha N kg/ha 29.8 Guano de isla kg/ha 0| g/planta
P,0s 11.2 |kg/ha | POs kg/ha 11.2 Superfosfat triple de Calcio kg/ha 0| g/planta
K,0 127.2 kg/ha | K0 kg/ha 127.2 Suffato de potasio kg/ha 0f g/planta
MgOo 215 |kg/ha | MgO kg/ha 21.5 Sulpomag kg/ha 0| g/planta
Ca0 232.0 |kg/ha | CaO kg/ha 232.0 kg/ha 0} g/planta
Existencia en suelo Balance Reposicién con fertilizacién quimica minima
N 29.8 |kg/ha N kg/ha 29.8 Fosfato diaménico kg/ha 0| g/planta
P;0s 11.2 |kg/ha | P:Os kg/ha 11.2 Superfosfato triple de Ca kg/ha 0| g/planta
X,0 127.2 lkg/ha | X,0 kg/ha 127.2 Suifato de potasio kg/ha 0| g/planta
Mgo 215 |kg/ha | MgO kg/ha 215 Sulpomag kg/ha 0| g/planta
Cao 232.0 |kg/ha | Ca0O kg/ha 232.0 kg/ha 0| g/planta
pH —» Neutro
N Bajo K Medio A+ H
Bie— - Alto Clase textural —— F Arc Are Distanciamiento

Observando los parémetros obtenidos en el andlisis de suelo, se plantea dos tipos de fertilizacién a elegir, una organica y una quimica; se

recomienda aplicar:

FERTILIZACION ORGANICA FERTILIZACION QUIMICA
0.00 g de Guano de isla por planta 0.00 g de Fosfato diaménico por planta
0.00 g de Roca fosforica por planta 0.00 g de Superfosfao triple de calcio por planta
0.00 g de Sulfato de Potasio por planta 0.00 gde Sul(ai'&de potasio por planta
0.00 g de Sulpomag por planta 0.00 gde SuIAo‘m%g Ror planta
0.00 0.00 w

B

Ing. Carlos ‘ﬂ
Lab. de Analisis c@

UNSH™ - TAR:‘TPC'TQ
£acultad de Clencias

= ros Verde Girbau

Suelos y Aguss

Agrarias

Figura 13. Analisis después de la primera cosecha del tratamiento A1Bs.




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES &

SOLICITANTE : ING. JORGE LUIS PELAEZ RIVERA FECHA DE MUESTREO: 10/01/2018
PROVINCIA: LAMAS FECHA DE REPORTE: 13/02/2019
DISTRITO: LAMAS A1B3
DETERMINACION DE COEFICIENTES HIDRICOS
Anilisis mecdnico Velocidad de infiltracién
Punto Capacidad Agua
Marchi Campo Disponi Variacién
N Clase e o dr | dap ible (men/m) Variacin vi %de
N % % % Textural g/mi| g/mi Tiempo | Altura (H) ) Altura /h Porosidad
Arena | Arcilla |Limo - o (min) {em) len")po (em) Mm:n %P = (dr-dap)/dr* 100
PM=CC*0.74-5 | CC=(PF-5)/PS*100 AD=(CC-PM)*Dap*H/100 (min) /Tiempo
A1B3 50 26 | 24 | FArcAre 15 27 2.38| 1.3 112.45 15 22 5 163 19.56 416

PFa732g
Ps=S68¢
H=75cm | S

dr = densidad real
dap = densidad aparente

ing. Carlos Verde Girbau
Lab. d2 Analisis de Suclos y Aguas
UNSIA ~ TARAPOTO

Facuitad de Cienclas Agrarias

Figura 14. Analisis de coeficientes hidricos después de la primera cosecha del

tratamiento AiBs.
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SOLICITANTE : ING. JORGE LUIS PELAEZ RIVERA
PROVINCIA: LAMAS

DISTRITO: LAMAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

FECHA DE MUESTREO: 10/01/2018
FECHA DE REPORTE: 13/02/2019

TRATAMIENTO: A1B4
ENSAYO INICIAL

Andlisis mecénico ke Cationes Cambiables (meq/100g) k3 %.
N° % % % | Textural pH | CE. |[MO.| N P K cic o haett ¢ Vil ae b Sat. | Aci.
Arena |Arcilla| Limo puS/em| % % | ppm ppm g a Bas. |Inter
A1B4 54 19 27 FAren | 69 | 1184 235 0.1| 35 | 156.39| 11 | 8.56 |1.56| 0.4 | 0.2 0 0 100| O
pH CE.pS/em | %M.0. | %N | Pppm K ppm ca”? mg*? Na’ AP | AW
6.9 118.36 3.35 0.10575 35 156.39 8.56 1.56 0.19 0 0
No hay
Neutro problemasde| Medio Normal Alto Medio Bajo Bajo Muy bajo
sales
da — > 1.43 t/m’
SOLICITANTE : ING. JORGE LUIS PELAEZ RIVERA PROVINCIA: LAMAS
Existencia en suelo Balance Reposicién con fertilizacién orgdnica minima
N 36.4 |kg/ha N kg/ha 36.4 Guano de isla kg/ha 0| g/planta
P,0s 115 |kg/ha | PO kg/ha 115 Superfosfat triple de Calcio kg/ha 0| g/planta
K0 150.3 |(kg/ha | KO kg/ha 150.3 Sulfato de potasio kg/ha 0| g/planta
Mgo 36.0 |kg/ha | MgO kg/ha 36.0 Sulpomag kg/ha 0| g/planta
Ca0 274.2 |kg/ha | Ca0 kg/ha 274.2 kg/ha 0| g/planta
Existencia en suelo Balance Reposicion con fertilizacion quimica minima
N 36.4 |kg/ha N kg/ha 36.4 Fosfato diaménico kg/ha 0| g/planta
P,0g 115 |kg/ha | P,0¢ kg/ha 115 Superfosfato triple de Ca kg/ha 0| g/planta
K;0 150.3 |kg/ha | KO kg/ha 1503  |Sulfato de potasio kg/ha 0| g/planta
Mg0o 36.0 |kg/ha | MgO kg/ha 36.0 Sulpomag kg/ha 0| g/planta
Ca0 274.2 |(kg/ha | Ca0 kg/ha 274.2 kg/ha 0| g/planta
pH — Neutro
N — Normal K—> Medio A+ H—
P R Alto Clase textural — F Aren Distanciamiento ——
Observando los pardmetros obtenidos en el andlisis de suelo, se plantea dos tipos de fertilizacién a elegir, una orgéanica y una quimica; se recomienda
aplicar:
FERTILIZACION ORGANICA FERTILIZACION QUIMICA
0.00 Ig de Guano de isla por planta 0.00 lg de Fosfato diaménico por planta
0.00 ]g de Roca fosférica por planta 0.00 lgde quegosfafo triple de calcio por planta
0.00 Ig de Sulfato de Potasio por planta 0.00 g de Su\fato de Lotasio por planta
0.00 lg de Sulpomag por pianta 0.00 lg de Sul‘kq‘na borpianta
0.00 | 0.00 ~ e

— Ing. Carlos Verde Girbau
Lab. da Analisis €2 Suclos y Aguds

Figura 15. Analisis después de la primera cosecha del tratamiento A1Ba.



FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO

SOLICITANTE : ING. JORGE LUIS PELAEZ RIVERA FECHA DE MUESTREO: 10/01/2018
PROVINCIA: LAMAS FECHA DE REPORTE: 13/02/2019
DISTRITO: LAMAS A1B4
DETERMINACION DE COEFICIENTES HIDRICOS
Anélisis mecanico de Infiltracién
Punto Capacidad Agua
Variacién
. Cise Marchitez de Campo & | e Disponidle {mm/m) Variscié 3 vi %de
N % % % T i of ol i Tiempo | Altura (H) Tie Altura /b Poroudad
Arene | Arcite | timo | TEX0¥ &/m min) | tem) meo {em) X2 = (dr-dapl/dr100
PM=CC*0.74-5 CC={PF- AD=(CC- (min) Altura/Tiempo
PS)/PS*100 PM)*Dap*H/100
AlB4 54 19 27 | FArcAre 12 24 235| 144 113.8 13 23 5 175 21 38.72

Pre732g

He7Sem
dr = densided resl
- ’/ ; sansnananany
....... P
Ing. Carios Verde Girbau
Lab. d2 Analisis de Susios y Aguas
\.'NSM-YARAPOTO
Facultad de Ciencias Agrarias

Figura 16. Andlisis de coeficientes hidricos después de la primera cosecha del

tratamiento A1Ba4.




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

SOLICITANTE : ING. JORGE LUIS PELAEZ RIVERA FECHA DE MUESTREO: 10/01/2018
PROVINCIA: LAMAS FECHA DE REPORTE: 13/02/2019
DISTRITO: LAMAS TRATAMIENTO: A1B5
ENSAYO INICIAL
- :::élisis m’:ca'nic; Casa ] [ - R . i Cationes Cambiables (meq/100g) | S’:t A’;
acsra |arcital uimo Textural szant % 1% ] oo | e ca”? [Mg?| K | Na'| AI® |AIP+H" g |inter
A1B5 51.5 32 |16.5]| FArcAren | 6.97| 141.2| 245 0.1 | 37.69] 163.56| 10 | 8.12 | 1.45| 0.4 | 0.1 0 0 100| O
pH CE.pS/em | % M.O. %N P ppm K ppm ca® mg* Na* Al AP '
6.97 141.23 245 0.11025| 37.69 163.53 8.12 1.45 0.13 0 0
No hay
Neutro problemas de Medio Normal Alto Medio Bajo Bajo Muy bajo
sales
da ——» 1.36 t/m°
SOLICITANTE : ING. JORGE LUIS PELAEZ RIVERA PROVINCIA: LAMAS
Existencia en suelo Balance Reposicion con fertilizacién orgénica minima
N 36.1 |kg/ha N kg/ha 36.1 Guano de isla kg/ha 0| g/planta
P;0s 11.7 |kg/ha | P20s kg/ha 11.7 Superfosfat triple de Calcio kg/ha 0| g/planta
K,0 149.5 |kg/ha | K,0 kg/ha 1495 Sulfato de potasio kg/ha 0| g/planta
Mgo 318 |kg/ha | MgO kg/ha 318 Sulpomag kg/ha 0| g/planta
Ca0 2474 |kg/ha | CaO kg/ha 2474 kg/ha 0| g/planta
Existencia en suelo Balance Reposicién con fertilizacién quimica minima
N 36.1 (kg/ha N kg/ha 36.1 Fosfato diamdnico kg/ha 0| g/planta
P,05 11.7 |kg/ha | P05 kg/ha 11.7 Superfosfato triple de Ca kg/ha 0] g/planta
K0 1495 |kg/ha | K0 kg/ha 1495 Sulfato de potasio kg/ha 0| g/planta
Mg0 31.8 |kg/ha | MgO kg/ha 31.8 Sulpomag kg/ha 0| g/planta
Ca0 247.4 |kg/ha | CaO kg/ha 247.4 kg/ha 0| g/planta
pH —» Neutro
N > Normal K Medio Al s H—>
P — Alto Clase textural ———#»  FArcAren Distanciamiento —

Observando los parametros obtenidos en el andlisis de suelo, se plantea dos tipos de fertilizacién a elegir, una orgdnica y una quimica; se recomienda
aplicar:

FERTILIZACION ORGANICA FERTILIZACION QUIMICA
0.00 g de Guano de isla por planta 0.00 g de Fosfato diaménico por planta
0.00 g de Roca fosférica por planta 0.00 g de Superfosfato triple de calcio por planta
0.00 g de Sulfato de Potasio por planta 0.00 g de Sulfato de potasio por planta
0.00 g de Sulpomag por planta 0.00 gde §ulp$mag por planta
0.00 0.00 |l

- Toe P ]
-—=1ng. Carlos Verde Girbav
Lab. @2 Analisis ¢e Sucios y Aguss
UNSH - TARAPQTO )
Fagultad de Clencias Agranas

z

Figura 17. Analisis después de la primera cosecha del tratamiento A1Bs.



SOLICITANTE : ING. JORGE LUIS PELAEZ RIVERA
PROVINCIA: LAMAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS =
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES 5

FECHA DE MUESTREO: 10/01/2018
FECHA DE REPORTE: 13/02/2019

DISTRITO: LAMAS A1B5
OETERMINACON DE COEFICIENTES HIORICOS
Analisis mecanico Velocidad de infiltracion
Punto Capacidad Agua
e Marchitez de Campo & & Disponible (mm/m) Vartacider Variacién % %de
N* % % % Textural gmi| g/mi Tiempo | Altura (H) Tiempo Altura am/h Porosdad
Arena | Arcilla | Limo (min) (em) “l (em) P = (drdap)/dr* 100
PM=CC*0.74-5 | CC={PF-PS)/PS* 100 AD={CC-PM)*Dap*H/100, {ein Altura/Tiempo
A185 | 515 | 32 |165] FArcAre 18 28 238 136 104.3 14.2 225 5 163 19.56 4285
PE=T32g
PS=568g
H=7Scm
dr = densidad real
dap = densidad aparente
e = Ing Carlos VerJe G|rbau

tab. ¢z Am'ms de Suelos y Aguas

SH - TARS
s.»mud d‘ Cienct

POTO
as Agranas

Figura 18. Analisis de coeficientes hidricos después de la primera cosecha del

tratamiento AiBs.




Lﬂsm UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

SOLICITANTE : ING. JORGE LUIS PELAEZ RIVERA FECHA DE MUESTREO: 10/01/2018
PROVINCIA: LAMAS FECHA DE REPORTE: 13/02/2019
DISTRITO: LAMAS TRATAMIENTO: A2B1
ENSAYO INICIAL
Anélisis mecanico Hlaca Cationes Cambiables {meq/100g) % 9‘.
N % % % Textral | PH | CE | MO | N P K |cc ey IV I I S e Sat. Aci.
Arena | Arcilla | Limo uS/cm| % % | ppm ppm 8 Bas. | Inter.
A2B1 50 33 17 FArciAre| 6.9 | 1194 256 | 0.1| 5236 | 165.89| 14 | 12.36]|1.25| 0.4 | 0.2 0 0 100 0
pH C.E. uS/cm % M.O. %N P ppm K ppm ca®? mg”? Na® Al? AP+ H'
6.904 119.36 2.56 0.1152 52.36 165.89 12.36 1.25 0.23 0 0
Neutro Nolhay. ps:::slemas oe Medio Normal Alto Medio Normal Bajo Muy bajo
da —» 135 t/m”
SOLICITANTE : ING. JORGE LUIS PELAEZ RIVERA PROVINCIA: LAMAS
Existencia en suelo Balance posicion con fertili minima
N 374 |kg/ha N kg/ha 374 Guano deisla kg/ha 0 g/planta
PO 16.2 |kg/ha P05 kg/ha 16.2 Superfosfat triple de Calcio kg/ha 0 g/planta
K,0 1505 jkg/ha K.0 kg/ha 150.5 Sulfato de potasic kg/ha 0 g/planta
MgO0 273 |kg/ha Mgo kg/ha 273 l kg/ha 1] g/planta
ca0 3738 |kg/ha ca0 kg/ha 3738 kg/ha 0 g/planta
Existencia en suelo Balance Reposicion con fertilizacién quimica minima
N 374 |kg/ha N kg/ha 374 Fosfato diaménico kg/ha 0 g/planta
P05 16.2 |kg/ha P05 kg/ha 16.2 Superfosfato triple de Ca kg/ha 0 g/planta
K0 150.5 [kg/ha K0 kg/ha 150.5 Sulfato de potasio kg/ha 0 g/planta
Mg0 273 |kg/ha MgO0 kg/ha 273 Sulpomag kg/ha 0 g/planta
Ca0 3738 |kg/ha ca0 kg/ha 3738 kg/ha 0 g/planta
pH —5 Neutro
N — Normal K — Medio A HE——>
= > Aito Clase texturaf —~— F Arci Are Distanciamiento >

Observando los pardmetros obtenidos en el andlisis de suelo, se plantea dos tipos de fertilizacién a elegir, una orgénica y una quimica; se recomienda aplicar:

FERTILIZACION ORGANICA FERTILIZACION QUIMICA
0.00 g de Guano de isla por planta 0.00 g de Fosfato diaménico por planta
0.00 g de Roca fosférica por planta 0.00 g de Superfosfato triple de calcio por pianta
0.00 g de Sulfato de Potasio por planta 0.00 g de Sulfato de potasio por planta
0.00 g de Sulpomag por planta 0.00 g de Sulpomag por planta
0.00 g \d,00

) ase

Xné..Cados verde Girbau
5. €

. da Ar
b ‘UNSM - ’-ARﬁtﬂ

Facultzd de Ci

Figura 19. Analisis después de la primera cosecha del tratamiento A2B1.



FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

SOLICITANTE : ING. JORGE LUIS PELAEZ RIVERA

PROVINCIA: LAMAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO

=| LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES (5

FECHA DE MUESTREO: 10/01/2018
FECHA DE REPORTE: 13/02/2019

DISTRITO: LAMAS A281
DETERMINACION DE COEFICIENTES HIDRICOS
Analisis mecénico Velocidad de infiltracion
Punto Agua
Capacidad -
Variacién

N % % | % | o= i de Csmpo dr | dap S o Tiempo | Altura (H) hisisoies Altura v w“-'

Arena | Arcila | umo | TR g/mi | g/ml (min) | (em) sbiid {em) 9 %P = (dr-dap/dr*100

pm=ccroras| SR AD={CC- (min) Altura/Tiempo
; PS)/PS*100 PM)*Dap*H/100

A81| 50 | 33 | 17 | FAcAre 192 27 241] 1.35 105.23 13 2 5 142 17.04 43.98

Ha75com
dr = densidad real
dap = densidad aparente

Figura 20. Analisis de coeficientes hidricos después de la primera cosecha del

tratamiento A2B1.
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SOLICITANTE : ING. JORGE LUIS PELAEZ RIVERA
PROVINCIA: LAMAS
DISTRITO: LAMAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

FECHA DE MUESTREO: 10/01/2018
FECHA DE REPORTE: 13/02/2019
TRATAMIENTO: A282

ENSAYO INICIAL

B Analisis mecénico Clase e el . " o Cationes Cambiables (meq/100g) S:: As:i
Ar%n r’?" .m%.o Textural | P skt % | % {ooar | pom ca” Img?| K" I Na"| AP (AR g
A2B. 52 19 29 FAre |6.88]|1246| 2.12 | 0.1 36.23| 145.23| 10 | 863 | 1.1 04| 0.2 0 0 100) O
pH CE.pS/em | %$M.0. | %N P ppm K ppm ca”? mg™? Na* Al AP+ W'
6.88 124.56 2.12 0.0954 36.23 145.23 8.63 11 0.19 0 0
No hay
Neutro problemas de Medio Bajo Alto Medio Bajo Bajo Muy bajo
sales
da —» 1.44 t/m”
SOLICITANTE : ING. JORGE LUIS PELAEZ RIVERA PROVINCIA: LAMAS
Existencia en suelo Balance Reposicion con fertilizacién organica minima
N 33.1 |kg/ha N kg/ha 33.1 deisla kg/ha 0| g/planta
P0s| 119 |kg/ha | P.Os kg/ha 11.9 Superfosfat triple de Calcio kg/ha 0| g/planta
K;,0 | 140.5 |kg/ha | K,0 kg/ha 140.5 Sulfato de potasio kg/ha 0| g/planta
MgO| 25.6 |kg/ha | MgO kg/ha 25.6 Sulpomag kg/ha 0| g/planta
CaO| 278.4 (kg/ha | CaO kg/ha 2784 kg/ha 0| g/planta
Existencia en suelo Balance Reposicion con fertilizacién quimica minima
N 33.1 |kg/ha N kg/ha 33.1 Fosfato diaménico kg/ha 0| g/planta
P.Os| 119 |kg/ha | POs kg/ha 119 Superfosfato triple de Ca kg/ha 0| g/planta
K0 | 1405 |kg/ha | K:O kg/ha 140.5 Sulfato de potasio kg/ha 0| g/planta
MgO| 25.6 |kg/ha | MgO kg/ha 25.6 Sulpomag kg/ha 0| g/planta
CaO| 278.4 |kg/ha | CaO kg/ha 278.4 kg/ha 0| g/planta
pH - Neutro
N —> Bajo K ——b Medio AP 41
2 Alto Clase textural » F Are Distanciamiento

Observando los pardmetros obtenidos en el andlisis de suelo, se plantea dos tipos de fertilizacion a elegir, una orgdnica y una quimica; se

recomienda aplicar:

FERTILIZACION ORGANICA FERTILIZACION QUIMICA
0.00 g de Guano de isla por planta 0.00 lg de Fosfato diaménico por planta
0.00 g de Roca fosférica por planta 0.00 lg de Superfosfato_tr?gle de kalcio por planta
0.00 g de Sulfato de Potasio por planta 0.00 |g de Sulfato de taq‘b porﬂplanta
0.00 g de Sulpomag por planta 0.00 Ig de Sulpomag po =
0.00 000 | ?Kﬂ‘;ﬁ ........
o, Garos Jords GO
Lab. de Anatisis de SUTTE 1T

Figura 21. Analisis después de la primera cosecha del tratamiento AzBo.




FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES &

FECHA DE MUESTREO: 10/01/2018

SOLICITANTE : ING. JORGE LUIS PELAEZ RIVERA
PROVINCIA: LAMAS FECHA DE REPORTE: 13/02/2019
DISTRITO: LAMAS A282
DETERMINACION DE COEFICIENTES HIDRICOS
Analisis mecanico Velocidad de infiltracion
Punto Capacidad Agua acidn | VOcin 0 Nde
el o | % | % Tc'" | | Marchiez de Campo “r'" d::n Disponible (mm/m) | Tiempo | Altura (H) V::’m‘ Altura Porosided
Arena | Arcila | Limo | TEX™ e Ll K (min) | (cm) (m’r | “lmpo = dedaplde100
S
PMecC074S | o AD={CC-PM)*Dap*H/100
a2| 52 | 19 | 29 |FAcAe| 1935 263 243| 144 106.32 13 21 B 132 1584 0.7

PF732g
PS=568¢

H=75cm

dr = densidad real

dap = densiéad sparents

Lab. ¢z Analisis de Suolos j Aguas
UNSM - “‘RI‘.?'—”O e
Facultad de Clencils Agrarias

Figura 22. Analisis de coeficientes hidricos después de la primera cosecha del

tratamiento A2B>.




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

SOLICITANTE : ING. JORGE LUIS PELAEZ RIVERA FECHA DE MUESTREO: 10/01/2018
PROVINCIA: LAMAS FECHA DE REPORTE: 13/02/2019
DISTRITO: LAMAS TRATAMIENTO: A2B3
ENSAYO INICIAL
Andlisis mecénico Cliise Cationes Cambiables (meq/lOOg)_' w1 %
N® % % | % | reural | P | CE MO N P K |cc o I & Lna'| A |aren Sat. | Aci.
Mﬁ&\&iﬂﬂ. [ Limo us/em| % | % | ppm | ppm g Bas. |Inter
A2B3 49 26 | 25 | FArcAre | 6.85| 116.6| 2.56 | 0.1 | 46.36 | 156.36| 11 | 9.36 | 135/ 04| 03| O 0 100| 0
pH CEpS/em | %M.0. | %N P ppm K ppm ca” mg* Na' A | AW
6.852 116.6 2.56 0.1152 46.36 156.36 9.36 1.35 0.25 0 0
No hay
Neutro problemasde| Medio Normal Alto Medio Bajo Bajo Muy bajo
_sales
7 139 t/m°
SOUICITANTE : ING. JORGE LUIS PELAEZ RIVERA PROVINCIA: LAMAS
Existencia en suelo Balance Reposicion con fertilizacion orgénica minima
N 386 |kg/ha N kg/ha 386 Guano de isla kg/ha 0| g/planta
P,0s 148 |kg/ha | P:Os kg/ha 148 Superfosfat triple de Calcio kg/ha 0| g/planta
K,0 146.1 |kg/ha | K0 kg/ha 146.1 Sulfato de potasio kg/ha 0| g/planta
MgOo 303 |kg/ha | MgO kg/ha 303 Sulpomag kg/ha 0| g/planta
Ca0 2914 |kg/ha | CaO kg/ha 2914 kg/ha 0| g/planta
Existencia en suelo Balance Reposicién con fertilizacion quimica minima
N 386 |kg/ha N kg/ha 386 Fosfato diamdnico kg/ha 0| g/planta
P05 148 |kg/ha | P:Os kg/ha 148 Superfosfato triple de Ca kg/ha 0| g/planta
K0 146.1 |kg/ha | KO kg/ha 146.1 Sulfato de potasio kg/ha 0| g/planta
MgO 30.3 |kg/ha | MgO kg/ha 30.3 Sulpomag kg/ha 0| g/planta
Ca0 291.4 |kg/ha | Ca0 kg/ha 291.4 kg/ha 0| g/planta
pH — - > Neutro
N —————» Normal K—> Medio Al + H- >
e —» Alto Clase textural ——# F Arc Are Distanciamiento ——#»
Observando los pardmetros obtenidos en el anélisis de suelo, se plantea dos tipos de fertilizacién a elegir, una organica y una quimica; se recomienda
aplicar:
FERTILIZACION ORGANICA FERTILIZACION QUIMICA
0.00 Ig de Guano de isla por planta 0.00 [E de Fosfato diaménico por planta
0.00 g de Roca fosférica por planta 0.00 Fde Superfosfato triple de calcio por planta
0.00 g de Sulfato de Potasio por planta 0.00 g de Sulfato de potaﬁo{bor planta
0.00 g de Sulpomag por planta 0.00 Igde Sulpomag !or pian a
0.00 0.00 L1

— ]

\g. Carlos Ve o
o vieis de Su2los y AGUST
Lab. de Analisis =

=i - TARAPOTO
"N"'." ~ieasiaz AOrarias

Figura 23. Analisis después de la primera cosecha del tratamiento A2Bs.




U‘ISYTI

SOLICITANTE : ING. JORGE LUIS PELAEZ RIVERA
PROVINCIA: LAMAS
DISTRITO: LAMAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES &

FECHA DE MUESTREO: 10/01/2018
FECHA DE REPORTE: 13/02/2019

A283
DETERMINACION DE COEFICIENTES HIDRICOS
Andlisis mecanico Velocidad de infiltracion
Capacidad adia Agua “n Variacion %de
R (B B Tcmv Marchites Je Compo | ooy | _Disponible (mm/m) | Tiempo | Altura (H) v;"m Altura v',, Porosidad
Arena | Arcilla | Limo | O™ g/mi| g/m {min) {cm) kg em | cm/! 42 = (drdapi/dr'100
PM=CC*0.74-5 | CC=(PF-PS)/PS*100 AD={CC-PM)*Dap*H/100 (min) ura/Tiempo
A283 | 49 | 26 | 25 |FAmcAre 2536 2.43| 139 10832 142 223 5 152 1824 28

'ng ba.kog Verde Girbav
Lab. ¢z Analisis de Susios y Aguas
UNSM - TARA POTO

Facuitad do Cienctas Agrarias

Figura 24. Analisis de coeficientes hidricos después de la primera cosecha del

tratamiento A2Bs.




SOLICITANTE : ING. JORGE LUIS PELAEZ RIVERA
PROVINCIA: LAMAS
DISTRITO: LAMAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

FECHA DE MUESTREO: 10/01/2018
FECHA DE REPORTE: 13/02/2019
TRATAMIENTO: A2B4

ENSAYO INICIAL

- Andlisis mecénico Clase ol B0 i o . . - Cationes Cambiables (meq/100g) S:i A’:i
Af;;i_ﬁrz;lli Li:o Textural | P us)c;n % i} 5 sk | i ca? |Mg?| K [ Na"| A [AH oo |inter
A2/ 51 30 19 | FArcAre | 7.07| 1426| 29 | 0.1 | 63.25| 185.63 | 16 |13.25/2.01| 0.5 0.3 0 0 100| ©
pH CEpS/em | %M.0. | %N P ppm K ppm ca®? mg"? Na' Al AP+ W'
7.069 142.56 29 0.1305 63.25 185.63 13.25 2.01 0.25 0 0
No hay
Neutro problemas de Medio Normal Alto Medio Normal Normal Muy bajo
sales
da —p 1.37 t/m”
SOLICITANTE : ING. JORGE LUIS PELAEZ RIVERA PROVINCIA: LAMAS
Existencia en suelo Balance Reposicion con fertilizacién organica minima
N 43.1 |kg/ha N kg/ha 43.1 Guano de isla kg/ha 0| g/planta
POs| 19.8 |kg/ha | P:Os kg/ha 19.8 Superfosfat triple de Calcio kg/ha o| g/planta
KO0 1709 |kg/ha | K;0 kg/ha 170.9 Sulfato de potasio kg/ha 0] g/planta
MgO| 445 |kg/ha | MgO kg/ha 445 Sulpomag kg/ha 0| g/planta
Ca0O | 406.6 (kg/ha | Ca0 kg/ha 406.6 kg/ha 0| g/planta
Existencia en suelo Balance Reposicion con fertilizacién quimica minima
N 43.1 |kg/ha N kg/ha 43.1 Fosfato diaménico kg/ha 0| g/planta
P,Os| 19.8 |kg/ha | P:Os kg/ha 19.8 Superfosfato triple de Ca kg/ha 0| g/planta
K0 | 1709 |kg/ha | KO kg/ha 170.9 Sulfato de potasio kg/ha 0| g/planta
MgO| 445 |kg/ha | MgO kg/ha 44.5 Sulpomag kg/ha 0| g/planta
CaO | 406.6 |kg/ha | CaO kg/ha 406.6 kg/ha 0| g/planta
pH 3 Neutro
N 3 Normal K - Medio AP+ W
=¥ Alto Clase textural ~»  FArcAre Distanciamiento ———#

Observando los parametros obtenidos en el anélisis de suelo, se plantea dos tipos de fertilizacién a elegir, una orgénica y una quimica; se

recomienda aplicar:

FERTILIZACION ORGANICA FERTILIZACION QUIMICA
0.00 g de Guano de isla por planta 0.00 lg de Fosfato diaménico por planta
0.00 g de Roca fosférica por planta 0.00 g de Superfosfato trjpl¢ de caicio por planta
0.00 g de Sulfato de Potasio por planta 0.00 |gde Sulfato de‘)otakiq por planta
0.00 g de Sulpomag por planta 0.00 !g de Sulpoma, ifa_,'/ —_
0.00 000 |=————)\ N\ Ll

TIos ¥ o e
sis de Suelos Y -
Lab. 42 A e TraRAPOTO

Figura 25. Analisis después de la primera cosecha del tratamiento A2Ba.



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES &

SOLICITANTE : ING. JORGE LUIS PELAEZ RIVERA FECHA DE MUESTREO: 10/01/2018
PROVINCIA: LAMAS FECHA DE REPORTE: 13/02/2019
DISTRITO: LAMAS A284
DETERMINACION DE COEFICIENTES HIDRICOS
Analisis mecanico Velocidad de infiltracion
punto
Marchitez Agua ) Variacion o
O % foag | G deCampo | dr | dap | pisponible (mm/m) | Tiempo | Alura () | AN | Arura v porosidad
Arena | Arcitie | umo | T &/mi | g/mi i) | fem | "™ | (em) o/t %0 = (éndapl/dr*100
pMsccroTas| PR AD={CC- (min) Altura/Tiempo
PS)/PS*100 PM)*Dap*H/100
A284 | 51 30 | 19 |FArcAre 215 263 241 137 109.36 135 23 5 163 1956 43.15
Pra732g
Psesesg { ‘:
He 7S em g
= o W
dr = densidad real 2 ] e
g dnsad s e o e W
P

== ing. Carlos Verde Girbau

Lab. g2 Analisis ce Sueios y Aguas
UNSM - TARAPOTO
Facuitad de Ciencias Agrariss

Figura 26. Analisis de coeficientes hidricos después de la primera cosecha del

tratamiento A2Ba.




SOLICITANTE : ING. JORGE LUIS PELAEZ RIVERA
PROVINCIA: LAMAS
DISTRITO: LAMAS

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

FECHA DE MUESTREO: 10/01/2018
FECHA DE REPORTE: 13/02/2018
TRATAMIENTO: A2B5

ENSAYO INICIAL
) Analisis mecénico Clssé - ] ; Cationes Cambiables (meq/lOOg)__ s:,t A’:i
" Ar% .Aétte u:o Textural | °" uS/. b % 1% — acl Mg?| K| Na| A |APH g |iner
A28 48 31 | 21 | FArcAre| 69 | 1394 2.1 | 0.1 51.2 | 173.26| 13 |10.23]|1.85| 0.4 | 0.2 0 0 100| 0
pH CE.uS/em | %M.O. | %N P ppm K ppm ca® mg* Na' A | AP+H
6.901 139.36 2.1 0.0945 512 173.26 10.23 1.85 0.19 0 0
No hay
Neutro problemasde| Medio Bajo Alto Medio Bajo Bajo Muy bajo
sales
da —p 2.36 Um”
SOLICITANTE : ING. JORGE LUIS PELAEZ RIVERA PROVINCIA: LAMAS
Existencia en suelo Balance Reposicién con fertilizacion orgdnica minima
N 30.9 |kg/ha N kg/ha 30.9 Guano de isla kg/ha 0| g/planta
P,0s| 159 |kg/ha | P2Os kg/ha 15.9 Superfosfat triple de Calcio kg/ha 0| g/planta
K0 | 1583 |kg/ha | K;0 kg/ha 1583 Sulfato de potasio kg/ha 0| g/planta
MgO| 40.6 |kg/ha | MgO kg/ha 40.6 Sulpomag kg/ha 0| g/planta
Ca0O| 311.6 (kg/ha { CaO kg/ha 31126 kg/ha 0] g/planta
Existencia en suelo Balance Reposicién con fertilizacién quimica minima
N 30.9 |kg/ha N kg/ha 30.9 Fosfato diaménico kg/ha 0| g/planta
P,0s| 159 |kg/ha | P:Os kg/ha 15.9 Superfosfato triple de Ca kg/ha 0| g/planta
K0 | 1583 |kg/ha | KO kg/ha 158.3 Sulfato de potasio kg/ha 0| g/planta
MgO| 40.6 |kg/ha | MgO kg/ha 40.6 Sulpomag kg/ha 0| g/planta
CaO| 3116 |kg/ha | CaO kg/ha 3116 kg/ha 0| g/planta
pH Neutro
N Bajo K » Medio AP - >
P > Alto Clase textural ——» F Arc Are Distanciamiento

Observando los parametros obtenidos en el andlisis de suelo, se plantea dos tipos de fertilizacion a elegir, una orgénica y una quimica; se
recomienda aplicar:

FERTILIZACION ORGANICA

FERTILIZACION QUIMICA

0.00 g de Guano de isla por planta 0.00 g de Fosfato diaménico por planta

0.00 g de Roca fosférica por planta 0.00 g de Superfosfato tﬁpléde calcio por planta
0.00 g de Sulfato de Potasio por planta 0.00 g de Sulfato de pota&xio Bor planta

0.00 g de Sulpomag por planta 0.00 g de Sulpomaj '

0.00 000 J+——]

Figura 27. Analisis después de la primera cosecha del tratamiento A2Bs.
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e UL|  UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO

SOLICITANTE : ING. JORGE LUIS PELAEZ RIVERA
PROVINCIA: LAMAS
DISTRITO: LAMAS

: FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

FECHA DE MUESTREO: 10/01/2018
FECHA DE REPORTE: 13/02/2019

A285
DETERMINACION DE COEFUJIENTES HIORICOS
Analisis mecanico Velocidad de infiltracion
Punto Capacidad Agua 5 Variacion %de
Clase 2 vi
N % % % Marchitez de Campo dr | dap Disponible (mm/m) Tiempo | Attura (H) Variacién Alkors SR
: Textural g/mi| g/mi Tiempo cm/h 8 = (drdap/dr*100
Arena | Arcilla | Limo ce=(pF- i (min) fem) {min) {cm) Altura/Tiempo
* -PM)*Dap*H/1
PM=CC*0.74-5 £Si/PS 100 AD={CC-PM)*Dap
A285 l 43 31 21 | FArcAre 233 25.3 243| 136 105.32 12 225 5 164 19.68 4403

PFa732g

Psasssg \’

H=7Scm — -3 ; e
dr = densidad real A P \ _——

dap = densidad aparente

T
—=  ing.Carlo e
a Analisis de Suelos y 3
- ceuNs.'.\ .JARAPCTO
Facuitad de Giencias Agranas

Figura 28. Andlisis de coeficientes hidricos después de la primera cosecha del

tratamiento A2Bs.




SOLICITANTE :

ING. JORGE LUIS PELAEZ RIVERA

PROVINCIA: LAMAS
DISTRITO: LAMAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

FECHA DE MUESTREO: 10/03/2018
FECHA DE REPORTE: 13/02/2019
TRATAMIENTO: A1B1

ENSAYO FINAL

Analisis mecanico Clite Cationes Cambiables {(meq/100g) % %.
o DEIE RN ) R Pl ol Bl B € 19 e [mg] i [nar| e a2
Arena_|Arcilla Limo us/em| % | % | ppm | ppm g Bas. |Inter
A1Bl 54 18 28 F Are 6.61|192.4| 2.56 | 0.1 | 30.63 | 165.36 | 7.8 | 6.56 | 0.65| 0.4 | 0.2 0 0 100f O
pH C.E.pS/fem | %M.0. | %N P ppm K ppm ca®? mg*? Na' AP AP+ i
6.61 196.36 2.56 0.1152 30.63 165.36 6.56 0.65 0.19 0 0
No hay
Neutro problemas de Medio Normal Alto Medio Bajo Muy bajo Muy bajo
sales
da —>» 1.45 t/m’
SOLICITANTE : ING. JORGE LUIS PELAEZ RIVERA PROVINCIA: LAMAS
Existencia en suelo Balance Reposicién con fertilizacion organica minima
N 40.2 {kg/ha N kg/ha 40.2 Guano de isla kg/ha 0| g/planta
P,0s| 10.2 |kg/ha | P.Os kg/ha 10.2 Superfosfat triple de Calcio kg/ha 0| g/planta
K,0| 161.1 |kg/ha | K,0 kg/ha 161.1 Sulfato de potasio kg/ha 0| g/planta
MgO| 15.2 |kg/ha | MgO kg/ha 15.2 Sulpomag kg/ha 0| g/planta
Ca0| 213.1 |kg/ha | CaO kg/ha 213.1 kg/ha 0| g/planta
Existencia en suelo Balance Reposicion con fertilizacion quimica minima
N 40.2 |kg/ha N kg/ha 40.2 Fosfato diaménico kg/ha 0| g/planta
P,0s| 10.2 |kg/ha | P:Os kg/ha 10.2 Superfosfato triple de Ca kg/ha 0| g/planta
K,0| 161.1 |kg/ha | KO kg/ha 161.1 Sulfato de potasio kg/ha 0| g/planta
MgO| 15.2 |kg/ha | MgO kg/ha 15.2 Sulpomag kg/ha 0| g/planta
Ca0| 213.1 |kg/ha | CaO kg/ha 2131 kg/ha 0} g/planta
pH Neutro
N Normal K —> Medio AP+ H
P Alto Clase textural F Are Distanciamiento

Observando los parametros obtenidos en el anlisis de suelo, se plantea dos tipos de fertilizacion a elegir, una organica y una quimica; se
recomienda aplicar:

FERTILIZACION ORGANICA FERTILIZACION QUIMICA
0.00 g de Guano de isla por planta 0.00 g de Fosfato diamonico por planta
0.00 g de Roca fosfdrica por planta 0.00 g de Superfosfato triple de calcio por planta
0.00 g de Sulfato de Potasio por planta 0.00 g de Sulfato de potasio por planta
0.00 g de Sulpomag por planta 0.00 g de Sulpomag pq’r plafita ﬂ
0.00 i

Figura 29. Analisis final después de la segunda cosecha A1Bu.
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SOLICITANTE : ING. JORGE LUIS PELAEZ RIVERA

PROVINCIA: LAMAS
DISTRITO: LAMAS

FECHA DE MUESTREO: 10/03/2018

UNINVERSIDAD NACIONAL DE SAM MARTIN - MWW
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

FECHA DE REPORTE: 13/02/2019

A1B1
DETERMINACION DE COEFICIENTES HIDRICOS
Andlisis mecinico Velocidad de infiitracién
Punto Capacidad Agua
Marchitez de Campo Disponible (mm/m) % de
Clase dr | dap Variacion Variacién vi
N % % % Tiempo | ARura (H) Porosidad
Arena | Arcita [umo| & o &/mi | gfmi (min) (cm) “""’” Akur e/ %P = (dr-dap)/dr*100
o CC={PF- e PORNiGD {min) (em) Altura/Tiempo
& PS)/PS*100 ADSCCAM)"Dp I/
&
a1 | 54 18 | 28 | FArcAre 2 2 236 145 11427 13 19 5 156 18.72 3856

PF=732g

H=75¢cm
dr = densidad real

dap = densidad aparente

Figura 30.

Lab. ¢2 Analisis de Sue

UNS
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----------

Ing. Carlos Verde Girbau

los y Aguas

M - TARAPCTO

Facultad de Clencias Agranas

Andlisis de coeficientes hidricos después de la segunda cosecha del

tratamiento Ai1B1.




SOLICITANTE : ING. JORGE LUIS PELAEZ RIVERA
PROVINCIA: LAMAS
DISTRITO: LAMAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

FECHA DE MUESTREO: 10/03/2018
FECHA DE REPORTE: 13/02/2019
TRATAMIENTO: A1B2

ENSAYO FINAL

5 ix;a’lisis mecénic; Clasa o : ; - Cationes Cambiables (meq/100g) ::t A’;
Arena | Ar:lla timal : ps/em| % | % | ppm | ppm Ca” [Mg”| k' [Na'| AP AP g finger
A1B2] 51 26 23 | FArcAre | 6.73]| 132.5| 256 | 0.1 | 35.23 | 176.36 | 12 | 9.56 | 1.56| 0.5 | 0.2 0 0 100f O
pH CEpS/em | %M.0. | %N | Pppm K ppm ca”? mg* Na* Al AP+ H*
6.73 132.53 2.56 0.1158 35.23 176.36 9.56 1.56 0.24 0 0
No hay
Neutra problemasde !  Medio Normal Alta Media Bajo Bajo Muy bajo
sales

da > 139 t/m”
SOLICITANTE : ING. JORGE LUIS PELAEZ RIVERA PROVINCIA: LAMAS

Existencia en suelo Balance Reposicién con fertilizacion organica minima

N 38.6 |kg/ha N kg/ha 38.6 Guano de isla kg/ha 0| g/planta
P,0s| 11.2 |kg/ha | P:Os kg/ha 11.2 Superfosfat triple de Calcio kg/ha 0| g/planta
KO | 164.7 |kg/ha | K,0 kg/ha 164.7 Sulfato de potasio kg/ha 0| g/planta
MgO| 35.0 lkg/ha | MgO kg/ha 35.0 Sulpomag kg/ha 0| g/planta
Ca0| 297.7 |kg/ha | CaO kg/ha 297.7 kg/ha 0| g/planta

Existencid e suelo Batarice Reposicidon con fertitizacion quimica minima

N 38.6 |kg/ha N kg/ha 38.6 Fosfato diaménico kg/ha 0| g/planta
P,0s| 11.2 |kg/ha | P.Os kg/ha 11.2 Superfosfato triple de Ca kg/ha 0| g/planta
KO0 | 164.7 |kg/ha | K,0 kg/ha 164.7 Sulfato de potasio kg/ha 0| g/planta
MgO| 35.0 |kg/ha | MgO kg/ha 35.0 Sulpomag kg/ha 0| g/planta
CaO| 297.7 |kg/ha | CaO kg/ha 297.7 kg/ha 0| g/planta
pH Neutro
N Normal K Medio AP+ H
P. el Alto Clase textural F Arc Are Distanciamiento

Observando los pardmetros obtenidos en el analisis de suelo, se plantea dos tipos de fertilizacién a elegir, una organica y una quimica; se

recomienda aplicar:

FERTILIZACION ORGANICA

FERTILIZACION QUIMICA

0.00 g de Guano de isla por planta 0.00 g de Fosfato diaménico por planta

0.00 g de Roca fosférica por planta 0.00 g de Superfosfato triple de calcio por planta
0.00 g de Sulfato de Potasio por planta 0.00 g de Sulfato de potasiq por planta

0.00 g de Sulpomag por planta 0.00 g de Sulpomag dor pla nta

0.00 0.00 |

= aibiad da Mlonciae Anrarias

Figura 31. Analisis final después de la segunda cosecha A1Bz:.
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SOLICITANTE : ING. JORGE LUIS PELAEZ RIVERA
PROVINCIA: LAMAS

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

FECHA DE MUESTREO: 10/03/2017
FECHA DE REPORTE: 13/02/2019
A182

DISTRITO: LAMAS
DETERMINACION DE COEFICIENTES HIDRICOS
Andlisis mecénico Velocidad de infiltracién
Punto Capacidad Agua
Marchitez de Campo Disponible (mm/m) % de
Clase dr | dap ’ Variacion Variacién vi
N % % % Tiempo | Altura (H) 3 Porosidad
e || Texura 3 o/mi | g/mi ] B Tiempo | Akura o %P = (dr-dap)/dr*100
P CC=(PF- s (min) {cm) Altura/Tiempo
& PSIPS100 |AD={CC-PM)*Dap*H/100
&
A1B2 51 26 | 23 | FArcAre 15 2 238| 139 110.7 125 185 S 163 1956 416
PF=732g
PS=568g
H=75cm
dr = densidad real »
dap =densidad aparente )

..... »

Ing. Ca
ng g2 Analisis de S

;os Verde Girbay
ueclos y Aguds

UNSM - TARAPOTO

Facuttad de Cienc!

as Agrarias

Figura 32. Analisis de coeficientes hidricos después de la segunda cosecha del

tratamiento AiB2.




SOLICITANTE : ING. JORGE LUIS PELAEZ RIVERA
PROVINCIA: LAMAS
DISTRITO: LAMAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

FECHA DE MUESTREO:

10/03/2018
FECHA DE REPORTE: 13/02/2019
TRATAMIENTO: A1B3

ENSAYO FINAL
= A;:a’lisis n;:cénic: Clasa o1 ee st & : . . Cationes Cambiables (meq/100g) s:ﬁt A"cﬁi
Arena {Arcilla i P ’ us/em| % | % | ppm | ppm Ca™ |Mg®| K| Na"] AP JAPHH g finter
A1B3| 51.5 28 | 20.5| FArcAre | 6.62| 1746 232 | 0.1 | 31.2 | 1653219.7| 8 |1.12{04} 0.2 0 0 100] O
pH CE.pS/em | %M.O. | %N P ppm K ppm ca”? mg*? Na' Al AP+ i
6.62 174.56 2.32 0.1044 31.2 165.32 8 1.12 0.19 0 0
"No hay
Neutro problemas de Medio Normal Alto Medio Bajo Bajo Muy bajo
sales
da —» 1.38 t/m’
SOLICITANTE : ING. JORGE LUIS PELAEZ RIVERA PROVINCIA: LAMAS
Existencia en suelo Balance Reposicion con fertilizacién orgdnica minima
N 34.7 |kg/ha N kg/ha 34.7 Guano de isla kg/ha 0| g/planta
P,0s| 9.9 |kg/ha | P05 kg/ha 9.9 Superfosfat triple de Calcio kg/ha 0| g/planta
K;0| 153.3 lkg/ha | K0 kg/ha 153.3 Sulfato de potasio kg/ha 0| g/planta
MgO| 25.0 |kg/ha | MgO kg/ha 25.0 Sulpomag kg/ha 0| g/planta
CaO| 247.3 |kg/ha | CaO kg/ha 2473 kg/ha 0f g/planta
Existencia en suelo Balance Reposicién con fertilizacién quimica minima
N 347 |kg/ha N kg/ha 34.7 Fosfato diaménico kg/ha 0} g/planta
P,Os| 9.9 |kg/ha | P:Os kg/ha 9.9 Superfosfato triple de Ca kg/ha 0| g/planta
K0 | 1533 |kg/ha | KO kg/ha 1533 Sulfato de potasio kg/ha 0| g/planta
MgO| 250 |kg/ha | MgO kg/ha 25.0 Sulpomag kg/ha 0| g/planta
Ca0| 2473 |kg/ha | Ca0 kg/ha 247.3 kg/ha 0| g/planta
pH — Neutro
N — Normal K ——> Medio Al + H*
P Alto Clase textural —— F Arc Are Distanciamiento

Observando los parametros obtenidos en el anélisis de suelo, se plantea dos tipos de fertilizacion a elegir, una orgdnica y una quimica; se
recomienda aplicar:

FERTILIZACION ORGANICA

FERTILIZACION QUIMICA

0.00 g de Guano de isla por planta 0.00 g de Fosfato diaménico por planta

0.00 g de Roca fosférica por planta 0.00 g de Superfosfato triple de calcio por planta
0.00 g de Sulfato de Potasio por planta 0.00 g de Sulfato de potasio por planta

0.00 g de Sulpomag por planta 0.00 g de Sulpomag por Qlanta\

0.00 0.00 1 A\

- Ing. Carlos Verde Girbau
e isls de Suelos y Aguat
NSM - TARAPCTO




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES &

SOLICITANTE : ING. JORGE LUIS PELAEZ RIVERA

PROVINCIA: LAMAS
DISTRITO: LAMAS

FECHA DE MUESTREO: 10/03/2018
FECHA DE REPORTE: 13/02/2019

A1B3
DETERMINACION DE COEFICIENTES HIDRICOS
Anilisis mecanico Velocidad de infiltracién

Punto Copacidad Agua

Marchitez de Campo Disponible (mm/m) % de

Clase dr | dap Variacién Variacién vi Porosidad
N % % | % . Tiempo | Altura (H) :
arena [ Arcte Jumo] © P o (min) (em) Theepo Anura ch %P = (dr-dap)/dr*100
< COMPE: AD=(CC-PM)*Dap*H/100 Ll ey

& P5)/PS*100 >

&

a83 | 51.5| 28 |20.5[ Farcare 16 27 236 138 1107 13 19 5 168 20.16 4153

PF=732g
Ps=568g
H=75¢cm
dr = densidad real

dap = densidad aparente

lng Carlos Verde Girbav
Lab. da Analisis do Susios y Aguas
UNSHM - TARAPOTO
Facuttad de Clencias Agranas

Figura 34. Analisis de coeficientes hidricos después de la segunda cosecha del

tratamiento A1Bs.
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SOLICITANTE : ING. JORGE LUIS PELAEZ RIVERA
PROVINCIA: LAMAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

FECHA DE MUESTREO: 10/03/2018

FECHA DE REPORTE: 13/02/2019

DISTRITO: LAMAS TRATAMIENTO: A1B4
ENSAYO FINAL
Andlisis mecanico o Cationes Cambiables (meq/100g) % [ %
N° % % % | Textural pH | CE. [MO.| N P K cic ca? Imed] & Inatl A Iare Sat. | Aci.
Arena_|Arcilla| Limo ps/em| % | % | ppm | ppm g a Bas. |Inter
A1B4 53 19 28 FAren |6.71| 136.6| 2.63 | 0.1 | 315 | 163.23| 9.1 | 7.45 | 1.12| 0.4 ] 0.2 0 0 100| O
pH CE.pS/em | %M.0. | %N | Pppm K ppm ca”? mg*? Na* Ar? AP+ W
6.71 136.56 2.63 0.11835 31.5 163.23 7.45 1.12 0.16 0 0
No hay
Neutro problemas de Medio Normal Alto Medio Bajo Bajo Muy bajo
sales
da—p 1.44 t/m”
SOLICITANTE : ING. JORGE LUIS PELAEZ RIVERA PROVINCIA: LAMAS
Existencia en suefo Batance Reposicidn con fertilizacion organica minima
N 41.0 |kg/ha N kg/ha 41.0 Guano de isla kg/ha 0| g/planta
P,0s| 104 |kg/ha | P:Os kg/ha 10.4 Superfosfat triple de Calcio kg/ha 0| g/planta
K,0| 1580 |kg/ha | K;0 kg/ha 158.0 Sulfato de potasio kg/ha 0| g/planta
MgO| 26.0 |kg/ha | MgO kg/ha 26.0 Sulpomag kg/ha 0| g/planta
CaO| 2403 |kg/ha | CaO kg/ha 2403 kg/ha 0| g/planta
Existencia en suelo Bafance Reposicion con fertilizacién quimica minima
N 41.0 |kg/ha N kg/ha 410 Fosfato diaménico kg/ha 0| g/planta
P,0s| 104 |kg/ha | P;Os kg/ha 10.4 Superfosfato triple de Ca kg/ha 0| g/planta
K0 | 158.0 |kg/ha | KO kg/ha 158.0  |Suifato de potasio kg/ha 0| g/planta
MgO| 26.0 |kg/ha | MgO kg/ha 26.0 Sulpomag kg/ha 0| g/planta
CaO| 2403 |kg/ha | Ca0 kg/ha 2403 kg/ha 0| g/planta
pH —» Neutro
N = Normal K Medio AP e W
P -3 Alto Clase textural ——#» F Aren Distanciamiento

Observando los pardmetros obtenidos en el andlisis de suelo, se plantea dos tipos de fertilizacién a elegir, una orgdnica y una quimica; se

recomienda aplicar:

FERTILIZACION ORGANICA FERTILIZACION QUIMICA
0.00 g de Guano de isla por planta 0.00 g de Fosfato diaménico por planta
0.00 g de Roca fosférica por planta 0.00 g de Superfosfato triple de caicio por planta
0.00 tg de Sulfato de Potasio por planta 0.00 g de Sulfato 4e p&asio por planta
0.00 g de Sulpomag por planta 0.00 |g de Sulpom* pot plan&a B
0.00 000 | A1

) ST T Lo
.|.ng Carlos Verde Girbav
da A \alisis de Suelos ¥ Agué:
NSHh - TARAPOTO
.12 da Cigncias Agranas

Figura 35. Analisis final después de la segunda cosecha A1Ba.




SOLICITANTE : ING. JORGE LUIS PELAEZ RIVERA

PROVINCIA: LAMAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

FECHA DE MUESTREO: 10/03/2018
FECHA DE REPORTE: 13/02/2019

DISTRITO: LAMAS A1B4
DETERMINACION DE COEFICIENTES HIDRICOS
Andlisis mecanico do
Punto Capacidad Agua
Marchitez de Campo Disponible (mm/m) %de
Clase dr | dap Variacién Variacion
N % % | % Tiempo | Alura (H) Forosiul
praelsy e e Bl o Lol oy {min) (em) Tiempo Akura %P = (dr-dap)/dr*100
&\‘ CCs{PF- e o (min) fem)
& PS)/PS*100 ezl
&
ae | 53 | 19 | 28 | racare 2 2 238 144 1479 13 20 5 178 395
PFe732g Y
ps=s68g \ \ =
H=75cm L —7 _L—
dr = densidad real e ‘/IA/( 8!
T\ oSaeeeiesseasserer
dap = densidad aparent S Agaass 8
: S 2 Girbau

- /"i{f ereee -
Ing. Garlos Verd oo
da Anaiisis d@ Spelos y A3

B NSid - TARAPOTO
Facultad ds Cienclas Agrand

Figura 36. Analisis de coeficientes hidricos después de la segunda cosecha del

tratamiento A1Ba.




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

SOLICITANTE : ING. JORGE LUIS PELAEZ RIVERA FECHA DE MUESTREO: 10/03/2018
PROVINCIA: LAMAS FECHA DE REPORTE: 13/02/2019
DISTRITO: LAMAS TRATAMIENTO: A1B5
ENSAYO FINAL
Analisis mecanico Clase Cationes Cambiables (meq/100g) 7% %.
Ne % % % Fate pH | CE. |[MO.[ N P K cic o Ime?l ¢ Inatl A lartan Sat. | Aci.
Afﬂwj | Arcilla] Limo ps/em| % | % | ppm | ppm 8 0 Bas. |Inter
A1BS| 49 30 | 21 |FArcAren| 6.73]|148.1| 245 | 0.1| 39 | 189.36| 12 | 9.63 |1.64| 05| 0.2 0 0 100| 0
pH CE.uS/em | %M.0. | %N | Pppm K ppm ca” mg*? Na* Al AP+ H'
6.73 148.1 2.45 0.11025 39 189.36 9.63 1.64 0.15 0 0
No hay
Neutro problemasde| Medio Normal Alto Medio Bajo Bajo Muy bajo
_sales
da » 136 t/m’
SOLICITANTE : ING. JORGE LUIS PELAEZ RIVERA PROVINCIA: LAMAS
Existencia en suelo Balance Reposicion con fertilizacién organica minima
N 36.1 |kg/ha N kg/ha 36.1 Guano de isla kg/ha 0| g/planta
P0s| 12.1 |kg/ha | P.Os kg/ha 121 Superfosfat triple de Calcio kg/ha 0| g/planta
K;0| 173.1 |kg/ha | K,0 kg/ha 173.1 Sulfato de potasio kg/ha 0| g/planta
MgO| 36.0 |kg/ha | MgO kg/ha 36.0 Sulpomag kg/ha 0| g/planta
Ca0| 2934 |kg/ha | Ca0 kg/ha 293.4 kg/ha 0| g/planta
Existencia en suelo Balance Reposicion con fertilizacion quimica minima
N 36.1 |kg/ha N kg/ha 36.1 Fosfato diaménico kg/ha 0| g/planta
P,0s| 121 |kg/ha | P.Os kg/ha 121 Superfosfato triple de Ca kg/ha 0| g/planta
K0 | 173.1 |kg/ha | KO kg/ha 173.1 Sulfato de potasio kg/ha 0| g/planta
MgO| 36.0 |kg/ha | MgO kg/ha 36.0 Sulpomag kg/ha 0| g/planta
CaO| 2934 |kg/ha | CaO kg/ha 293.4 kg/ha 0| g/planta
pH » Neutro
N > Normal K > Medio AP+ H
P e Alto Clase textural F Arc Aren Distanciamiento

Observando los pardmetros obtenidos en el andlisis de suelo, se plantea dos tipos de fertilizacién a elegir, una orgénica y una quimica; se
recomienda aplicar:

FERTILIZACION ORGANICA FERTILIZACION QUIMICA
0.00 g de Guano de isla por planta 0.00 g de Fosfato diaménico por planta
0.00 g de Roca fosférica por planta 0.00 g de Superfosfato triple de calcio por planta
0.00 g de Sulfato de Potasio por planta 0.00 g de Sulfato deypotdsio por planta
0.00 g de Sulpomag por planta 0.00 g de Sul\;omag riplanta
000 | 0.00 L 1Y

- T T
tng. Carlos Verie Girbau

. da Analisis de Suclos ¥ Aguss
e LINSM - TARAPOTO

Figura 37. Analisis final después de la segunda cosecha A1Bs.



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

SOLICITANTE : ING. JORGE LUIS PELAEZ RIVERA

FECHA DE MUESTREO: 10/03/2018

PROVINCIA: LAMAS FECHA DE REPORTE: 13/02/2019
DISTRITO: LAMAS A1B5
DETERMINACION DE COEFICIENTES HIDRICOS
Andlisis mecinico Velocidad de infiltracién
Punto Capacidad Agua
Marchitez | de Campo Disponibie (mm/m) %de
G Clase dr | dap Variacién Variacidn v
N % % % Tiempo | Altura (H) Porosidad
Arens | Arctts [ umo| T Ll i (min) em) oo Atura el %P = (dr-dap)/dr*100
s | ol AD=(CC-PM)*Dap*H/100 - e e —
«*'é P5)/PS5*100 o
aBs | 49 | 30 | 21| FArcAe 17 2 237 136 11029 14 2 5 165 193 4262
PF=732g
PS=568g
H=75em _
dr = densidad real
dap = densidad aparente

T T
Ing. Carlos Verde

Girbav

lisi s y Aguas
+ 3b. de Analisis de Suaios y Ag
- UNSM - TARAPOTO
Fagultad de Ciencias Agrarias

Figura 38. Analisis de coeficientes hidricos después de la segunda cosecha del

tratamiento A1Bs.




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

SOLICITANTE : ING. JORGE LUIS PELAEZ RIVERA FECHA DE MUESTREO: 10/03/2018
PROVINCIA: LAMAS FECHA DE REPORTE: 13/02/2019
DISTRITO: LAMAS TRATAMIENTO: TO
ENSAYO FINAL
" l;:éﬁsis n;éecénic;: Clase % N . . : - Cationes Cambiables (meq/100g) S?t A’;
arena |arcita| umo | "™ P disten] % 1% | oo | o ca |Mg”| K" | Na| A |AIPH gag. finter
TO | 5245 | 29 | 18.6 |FArcAren| 6.62| 157.4| 2.13 | 0.1 | 31.25| 139.63 | 85| 6.75|1.23| 0.4 | 0.2 0 0 100| ©
pH CEpS/em | %M.0. | %N | Pppm K ppm ca” mg*? Na’ A | APsH
6.62 157.36 213 0.09585 | 31.25 139.63 6.75 1.23 0.15 0 0
No hay
Neutro problemasde| Medio Bajo Aito Medio Bajo Bajo Muy bajo
sales
da —» 1.38 t/m’
SOLICITANTE : ING. JORGE LUIS PELAEZ RIVERA PROVINCIA: LAMAS
Existencia en suelo Balance Reposicion con fertilizacién orgdnica minima
N 31.9 |kg/ha N kg/ha 319 Guano de isla kg/ha 0| g/planta
P,0s| 9.9 |kg/ha | P.Os kg/ha 9.9 Superfosfat triple de Calcio kg/ha 0| g/planta
K, 0| 1295 |kg/ha | K0 kg/ha 1295 Sulfato de potasio kg/ha 0| g/planta
Mg0| 27.4 |kg/ha | MgO kg/ha 274 Sulpomag kg/ha 0| g/planta
Ca0O| 208.7 |kg/ha | CaO kg/ha 208.7 kg/ha 0| g/planta
Existencia en suelo Balance Reposicion con fertilizacion quimica minima
N 319 |kg/ha N kg/ha 31.9 Fosfato diamoénico kg/ha 0| g/planta
P.Os| 9.9 |kg/ha | P.Os kg/ha 9.9 Superfosfato triple de Ca kg/ha 0| g/planta
K0 | 1295 |kg/ha | KO kg/ha 129.5  [Sulfato de potasio kg/ha 0| g/planta
MgO| 27.4 |kg/ha | MgO kg/ha 27.4 Sulpomag kg/ha 0| g/planta
Ca0| 208.7 |kg/ha | Ca0 kg/ha 208.7 kg/ha 0| g/planta
pH > Neutro
N —> Bajo K —> Medio AP 4 i
P = Alto Clase textural ——#  FArc Aren Distanciamiento

Observando los parémetros obtenidos en el andlisis de suelo, se plantea dos tipos de fertilizacién a elegir, una orgénica y una quimica; se
recomienda aplicar:

FERTILIZACION ORGANICA FERTILIZACION QUIMICA
0.00 J_§ de Guano de isla por planta 0.00 lg de Fosfato diaménico por planta
0.00 g de Roca fosférica por planta 0.00 lg de Superfosfato triple de calcio por planta
0.00 g de Sulfato de Potasio por planta 0.00 g de Sulfato de pojasio por planta
0.00 g de Sulpomag por planta 0.00 g de Sulpoméh po rfplan[a
0.00 0.00 | ¥ 5
M [
- TTIILIE Eboqunsnests st

ing. Carlos Verde Girbau‘:
Lab. da Analisis de Sucios Y Agusy
T UNSM- TARI«FO\:O
= _ uad da Ciencias Agranas

Figura 39. Analisis final del tratamiento O



FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS S
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES &

SOLICITANTE : ING. JORGE LUIS PELAEZ RIVERA FECHA DE MUESTREO: 10/03/2018
PROVINCIA: LAMAS FECHA DE REPORTE: 13/02/2019
DISTRITO: LAMAS TO: ENSAYO INICIAL
DETERMINACION DE COEFICIENTES HIDRICOS
Andlisis mecanico Velocidad de infiltracién
Punto Capacidad Agus
Marchitez de Campo Disponible (mm/m) % de
" Clase dr | dap 0 Variacidn Varfacion vi Porosidad
% % % Tiempo Altura
Aries | rcite | Umor| O - o/l | /mi (min) fem) T Altura cm/h %P = (dr-dap)/dr*100
o oogee AD=(CC-PM)*Dap*H/100 = e '
& PS)/PS*100
&
71| 515 | 33 |155| FAcAre 19 2 236 | 136 103.09 14 186 s 11 132 4237

PF=732g

H=75cm
dr = densidad real

dap = densidad aparente

Ing. Carios
2 Analisis

il UNSM <TARAPOTO

uitad de Clenclas Agrarias

de Suelos y Aguss

Fag

Figura 40. Andlisis de coeficientes hidricos del tratamiento 0.



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

SOLICITANTE : ING. JORGE LUIS PELAEZ RIVERA
PROVINCIA: LAMAS
DISTRITO: LAMAS

FECHA DE MUESTREO: 10/03/2018
FECHA DE REPORTE: 13/02/2019
TRATAMIENTO: A2B1

ENSAYO FINAL
Analisis mecanico Clie Cationes Cambiables (meq/100g) % %.
N° % % % Taorsl pH CE. |[MO.| N P K cic e Ime?] ¢ Inatl A A Sat. | Aci.
Arena |Arcilla| Limo us/em| % | % | ppm | ppm e Bas. |Inter
A281 51 34 15 | FArciAre( 6.65( 159.3( 2.75 ( 0.1 | 45.32 | 156.32( 12 |10.23|1.12| 0.4 | 0.2 0 0 100y O
pH CE.pS/em| %M.0. | %N | Pppm K ppm ca”? mg*? Na' AP | AW
6.65 159.32 2.75 0.12375 4532 156.32 10.23 112 0.19 0 0
‘No hay
Neutro problemas de Medio Normal Alto Medio Bajo Bajo Muy bajo
da —— > 1.35 t/m’
SOLICITANTE : ING. JORGE LUIS PELAEZ RIVERA PROVINCIA: LAMAS
Existencia en suelo Balance Reposicidn con fertilizacién orgénica minima
N 40.2 |kg/ha N kg/ha 40.2 Guano de isla kg/ha 0| g/planta
P,0¢ 140 |kg/ha | P,0s kg/ha 14.0 Superfosfat triple de Calcio kg/ha 0] g/planta
K0 141.8 |kg/ha | KO kg/ha 141.8 Sulfato de potasio kg/ha 0| g/planta
Mg0 244 |kg/ha | MgO kg/ha 244 Sulpomag kg/ha 0| g/planta
Ca0 309.4 |kg/ha | CaO kg/ha 309.4 kg/ha 0| g/planta
Existencia en suelo Balance Reposicién con fertilizacién quimica minima
N 40.2 |kg/ha N kg/ha 40.2 |Fosfato diaménico kg/ha 0| g/planta
P.0s 140 fkg/ha | P04 kg/ha 140 Superfosfato triple de Ca kg/ha 0| g/planta
K;0 141.8 |kg/ha | K0 kg/ha 1418  [|Sulfato de potasio kg/ha 0| g/planta
MgO 244 |kg/ha | MgO kg/ha 244 Sulpomag kg/ha 0| g/planta
Ca0 3094 |kg/ha | Ca0 kg/ha 309.4 kg/ha 0| g/planta
pH P Neutro
N — Normal K > Medio AP+ HE »
P > Alto Clase textural P F Arci Are Distanciamiento &
Observando los parametros obtenidos en el andlisis de suelo, se plantea dos tipos de fertilizacion a elegir, una organica y una quimica; se recomienda
aplicar:
FERTILIZACION ORGANICA FERTILIZACION QUIMICA
0.00 ‘Eie Guano de isla por planta 0.00 g de Fosfato diamdnico por planta
0.00 g de Roca fosforica por planta 0.00 g de Superfosfato triple de calcio por planta
0.00 g de Sulfato de Potasio por planta 0.00 g de Sulfato de potasio pc}r plahta
0.00 g de Sulpomag por planta 0.00 g de Sulpomag por d}anta | \
0.00 0.00 '

Ing. 8

Lab.de A

Figura 41. Analisis final después de la segunda cosecha A:zB:.




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES &

SOLICITANTE : ING. JORGE LUIS PELAEZ RIVERA FECHA DE MUESTREO: 10/03/2018
PROVINCIA: LAMAS FECHA DE REPORTE: 13/02/2019
DISTRITO: LAMAS A281
DETERMINACION DE COEFICIENTES HIDRICOS
Anaiisis mecdnico Velocidad de infiltracién
Punto Capacidad Agua
Marchitez de Campo Disponible (mm/m) %de
Clase dr | dap - Variacién | Variacién vi &
N % % % Tiempo | Altura (H) Porosidad
Textural g/ml | g/mi Tiempo Altura cm/m %P = (dr-dap)/dr*100
Arena | Arcilla | Limo &1‘(41 o ADCC: {min) fem) (min) (cm) (dr-dap)/dr
& PS)/PS*100 PM)*Dap*H/100
<«
A281 51 34 15 | FArcAre 19 29 236 | 135 103.09 132 169 s 13 15.6 a@n

PF=732g
PS=568g
H=7Scm

dr = densidad real g
ing. Carlos Verde Girbau
Lab. de Analisis do Suclos ¥ Aguas

UNSM = TARAPOTO ;
£ acuitad de Cienclas Agrarid®

dap = densidad aparente

Figura 42. Analisis de coeficientes hidricos después de la segunda cosecha del

tratamiento A2B1.



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

SOLICITANTE : ING. JORGE LUIS PELAEZ RIVERA
PROVINCIA: LAMAS

FECHA DE MUESTREO: 10/03/2018
FECHA DE REPORTE: 13/02/2019

DISTRITO: LAMAS TRATAMIENTO: A2B2
ENSAYO FINAL
Andlisis mecanico Clase Cationes Cambiables (meg/100g) 3 %.
N°® % % % Textural pH | CE. |[MO.| N P K cic e Ived] & Inarl ar [aroest Sat. | Aci.
Arena |Arcilla Limo uSfem| % | % | ppm | ppm g Bas. |Inter
A2B2] 52 19 29 FAre |6.79|163.2| 2.28 | 0.1 | 32.15| 139.63| 11 | 9.36 | 1.56| 0.4 | 0.2 0 0 100| ©
pH CEpS/fem | %M.0. | %N | Pppm K ppm ca” mg* Na* A | APeH
6.69 163.23 2.28 0.1026 32.15 139.63 9.36 1.56 0.2 0 0
"No hay
Neutro problemasde| Medio Normal Alto Medio Bajo Bajo Muy bajo
sales
P pp—— 1.44 t/m”
SOLICITANTE : ING. JORGE LUIS PELAEZ RIVERA PROVINCIA: LAMAS
Existencia en suelo Balance Reposicion con fertilizacion organica minima
N 35.6 |kg/ha N kg/ha 35.6 Guano de isla kg/ha 0| g/planta
P;.Os| 10.6 [kg/ha | P:Os kg/ha 10.6 Superfosfat triple de Calcio kg/ha 0| g/planta
KO | 135.1 |kg/ha | K,0O kg/ha 135.1 Ifato de potasio kg/ha 0| g/planta
MgO| 36.3 |kg/ha | MgO kg/ha 36.3 Sulpomag kg/ha 0| g/planta
Ca0O| 3019 |kg/ha | CaO kg/ha 301.9 kg/ha 0| g/planta
Existencia en suelo Balance Reposicidn con fertilizacién quimica minima
N 35.6 |kg/ha N kg/ha 35.6 Fosfato diaménico kg/ha 0| g/planta
P0s| 10.6 |kg/ha | P:0s kg/ha 10.6 Superfosfato triple de Ca kg/ha 0| g/planta
KO | 135.1 |kg/ha | K,0 kg/ha 135.1 Sulfato de potasio kg/ha 0| g/planta
MgO| 363 |kg/ha | MgO kg/ha 36.3 Sulpomag kg/ha 0| g/planta
CaO| 3019 |kg/ha | CaO kg/ha 301.9 kg/ha 0| g/planta
pH o Neutro
N Normal K > Medio AP+ H
P il Alto Clase textural - F Are Distanciamiento

Observando los parametros obtenidos en el analisis de suelo, se plantea dos tipos de fertilizacién a elegir, una organica y una quimica; se
recomienda aplicar:

FERTILIZACION ORGANICA FERTILIZACION QUIMICA
0.00 g de Guano de isla por planta 0.00 g de Fosfato diaménico por planta
0.00 g de Roca fosférica por planta 0.00 g de Superfosfato triple de calcio por planta
0.00 g de Sulfato de Potasio por planta 0.00 g de Sulfato de potasio por planta
0.00 Ig de Sulpomag por planta 0.00 g de Sulpomag por\plan;a |
0.00 0.00 \

Figura 43. Analisis final después de la segunda cosecha A:zB:.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES &

SOUICITANTE : ING. JORGE LUIS PELAEZ RIVERA

FECHA DE MUESTREO: 10/03/2018
PROVINCIA: LAMAS

FECHA DE REPORTE: 13/02/2019

DISTRITO: LAMAS A2B2
DETERMINACION DE COEFICIENTES HIDRICOS
Andlisis mecénico Velocidad de infiltracién
Punto Capacidad Agua % de
Marchitez de Campo Disponible (mm/m) Porosdad
. Clase dr | dap Variacion | Variacién vi 'orosidal
] e [ e o | v T | | o | M | | e
| comer AD=(CC- (min) fem) Altura/Tiempo dap)/dr*100
"‘,é' PS)/PS*100 PM)*Dap*H/100
A2 | 52 19 | 29 | FAmrAre 12 24 237 | 144 103.09 12 17 s 14 16.8 Lh)
PFe732g \
PS=568g \\\ '
He7S5em A
— R
dr = densidad real - ;,.»/""" /_‘7,,7—‘
dap = densidad aparente °3

< e eTai reasesasessassse
Ing. Carios Verde Girbav
Lab. d2 Analisis ¢e Suslos y Agust
UNSH - TARAPOTO
Facuitad de Clenclas Agrariac

Figura 44. Analisis de coeficientes hidricos después de la segunda cosecha del

tratamiento A2B:>.



SOLICITANTE : ING. JORGE LUIS PELAEZ RIVERA
PROVINCIA: LAMAS
DISTRITO: LAMAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

FECHA DE MUESTREO: 10/03/2018
FECHA DE REPORTE: 13/02/2019
TRATAMIENTO: A2B3

ENSAYO FINAL
- Analisis me:cénic; Clase iy iy Y . . ot Cationes Cambiables {(meq/100g) ;3; A‘;:i
Ar:ni_.é.tc_il.la | Textural P ssveee] % 1% ) oo | ca? [Mg?| K [Nat| Art At ol
A2B3 48 28.5 | 23.5| FArcAre | 6.89| 192.6 | 2.56 | 0.1 | 48.63 | 163.56 | 13 | 10.56|1.75| 0.4 | 0.3 0 0 100 O
pH CE.pS/fem | %M.O0. | %N | Pppm K ppm ca” mg*? Na* A | APsH
6.89 192.63 2.56 0.1152 48.63 163.56 10.56 1.75 0.25 0 0
No hay
Neutra praoblemas de Medio Normal Alto Medio Bajo Bajo Muy bajo
sales
dia —— B 1.37 t/m”
SOLICITANTE : ING. JORGE LUIS PELAEZ RIVERA PROVINCIA: LAMAS
Existerncia en suelo Batance Repaosicidn con fertilizacién organica minima
N 38.0 |kg/ha N kg/ha 38.0 Guano de isla kg/ha 0| g/planta
P05 153 |kg/ha | P05 kg/ha 153 Superfosfat triple de Calcio kg/ha 0| g/planta
K,0 150.6 |kg/ha | K0 kg/ha 150.6 Sulfato de potasio kg/ha 0| g/planta
MgO 38.7 |kg/ha | MgO kg/ha 38.7 Sulpomag kg/ha 0| g/planta
Ca0 324.1 (kg/ha | CaO kg/ha 324.1 kg/ha 0| g/planta
Existencia en suelo Balance Reposicién con fertilizacion quimica minima
N 38.0 |kg/ha N kg/ha 38.0 Fosfato diaménico kg/ha 0| g/planta
P05 15.3 |kg/ha | P.Os kg/ha 153 Superfosfato triple de Ca kg/ha 0| g/planta
K0 150.6 [kg/ha | K0 kg/ha 150.6 Sulfato de potasio kg/ha 0| g/planta
MgO 38.7 |kg/ha | MgO kg/ha 38.7 Sulpomag kg/ha 0| g/planta
Ca0 324.1 |kg/ha | Ca0 kg/ha 324.1 kg/ha 0| g/planta
pH — Neutro
N — Normal K —3 Medio AP e
P > Alto Clase textural F Arc Are Distanciamiento ——

Observando los pardmetros obtenidos en el andlisis de suelo, se plantea dos tipos de fertilizacién a elegir, una organica y una quimica; se
recomienda aplicar:

FERTILIZACION ORGANICA

FERTILIZACION QUIMICA

0.00 g de Guano de isla por planta 0.00 g de Fosfato diaménico por planta

0.00 g de Roca fosférica por planta 0.00 g de Superfosfato triple de calcio por planta
0.00 g de Sulfato de Potasio por planta 0.00 g de Sulfato de poésio per planta

0.00 g de Sulpomag por planta 0.00 |g de Sulpom$,g por [Slanta

0.00 f 1

is ¢e Suelos y Aguas
- TARAFQTO

Figura 45. Analisis final después de la segunda cosecha AzBa.




~USTUL| UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO
=l FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES @

SOUCITANTE : ING. JORGE LUIS PELAEZ RIVERA FECHA DE MUESTREO: 10/03/2018
PROVINCIA: LAMAS FECHA DE REPORTE: 13/02/2019
DISTRITO: LAMAS A283
DETERMINACION DE COEFICIENTES HIDRICOS
Andlisis mecdnico Velocidad de infiltracién
Punto Capacidad Agua % de
Marchitez | de Campo Disponible (mm/m) o s
Clase dr | dap variacién | Variacion Vi orosiaa
n: = x * Textural g/mi | g/mi < A i Tiempo Altura cm/h %P = (dr-
Arena | Arcilla | Limo » (min} {em)
7l AD=(CC-PM)*DapH/100) - em) | AtwarTieme | dap)/dr*100
& PS)/PS*100
A283 | 48 | 285 |23.5| FArcAre 16 2 243 | 137 11353 1156 19 s 16 192 4362

H=75cm

Y \ \ .
dr = densidad real \ \ R
dap = densidad aparente C-/ / */;ﬁ .............

............ hau
asos Verde Gir
‘“g c de Suelos y Aguas

alisis
Lab. daA; isi s
Fl.ullMLﬂl »wﬂd;s Agrarias

B

Figura 46. Analisis de coeficientes hidricos después de la segunda cosecha del

tratamiento A2Bs.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

SOLICITANTE : ING. JORGE LUIS PELAEZ RIVERA FECHA DE MUESTREO: 10/03/2018
PROVINCIA: LAMAS FECHA DE REPORTE: 13/02/2019
DISTRITO: LAMAS TRATAMIENTO: A2B4
ENSAYO FINAL
Analisis mecénico Clasa Cationes Cambiables (meq/100g) 7n | %
N°® % % % | Textural pH | CE. [MO.| N P K cic o v K Ina'l A Jarte Sat. | Aci.
Arena | Arcilla| Limo us/em| % | % | ppm | ppm g a Bas. |Inter
A2B4 52 31 17 | FArcAre | 6.82| 200.6 | 3.12 | 0.1 | 53.63 | 165.36 | 18 | 15.36|2.12| 0.4 | 0.3 0 0 100 O
pH CE.pS/cm | %M.O. | %N P ppm K ppm ca®? mg*? Na' A AP o'
6.82 200.56 3.12 0.1404 53.63 165.36 15.36 2.12 0.28 0 0
No hay
Neutro problemas de Medio Normal Alto Medio Alto Normal Muy bajo
sales
da —» 137 t/m’
SOLICITANTE : ING. JORGE LUIS PELAEZ RIVERA PROVINCIA: LAMAS
Existerncia en suelo Balance Reposicién con fertilizacion orgénica minima
N 46.3 |kg/ha N kg/ha 463 |Guano de isla kg/ha 0| g/planta
P0s| 16.8 |kg/ha | P05 kg/ha 16.8 Superfosfat triple de Calcio kg/ha 0| g/planta
K,0| 1522 |kg/ha | K0 kg/ha 152.2 Sulfato de potasio kg/ha 0| g/planta
MgO| 469 |kg/ha | Mg0 kg/ha 46.9 Sulpomag kg/ha 0| g/planta
Ca0| 4714 |kg/ha | Ca0 kg/ha 4714 kg/ha 0| g/planta
Existencia en suelo Balance Reposicidn con fertilizacién quimica minima
N 46.3 |kg/ha N kg/ha 46.3 |Fosfato diaménico kg/ha 0| g/planta
P0s| 16.8 |kg/ha | POs kg/ha 16.8 Superfosfato triple de Ca kg/ha 0| g/planta
K0 | 1522 |kg/ha | K0 kg/ha 152.2 Sulfato de potasio kg/ha 0| g/planta
MgO| 46.9 |kg/ha | MgO kg/ha 46.9 Sulpomag kg/ha 0| g/planta
CaO| 4714 |kg/ha | CaO kg/ha 4714 kg/ha o| g/planta
pH —» Neutro
N —> Normal K —» Medio AP i
P » Alto Clase textural ——» F Arc Are Distanciamiento

Observando los pardmetros obtenidos en el anélisis de suelo, se plantea dos tipos de fertilizacion a elegir, una orgénica y una quimica; se
recomienda aplicar:

FERTILIZACION ORGANICA FERTILIZACION QUIMICA
0.00 g de Guano de isla por planta 0.00 g de Fosfato diaménico por planta
0.00 g de Roca fosférica por planta 0.00 g de Superfosfato triple de calcio por planta
0.00 g de Sulfato de Potasio por planta 0.00 g de Sulfato de potasio.por planta
0.00 g de Sulpomag por planta 0.00 g de Sulpomag por planta
0.00 000 | N1 —

. Carlds Verde Girbau

Figura 47. Analisis final después de la segunda cosecha tratamiento A2Ba.
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< UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO
: FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

SOLICITANTE : ING. JORGE LUIS PELAEZ RIVERA
PROVINCIA: LAMAS
DISTRITO: LAMAS

FECHA DE MUESTREQ: 10/03/2018
FECHA DE REPORTE: 13/02/2019

A2B4
DETERMINACION DE COEFICIENTES HIDRICOS
Andlisis mecdnico Velodidad de infiltracién
Punto Capacidad Agua
Marchitez de Campo Disponible (mm/m) %de
Clase dr dap Variacién Variacién
L % % % i Tiempo | Altura (H) Porosidad
Arena | Arcilts | Limo “ ol (min) (em) Tmpo Alura %P = (dr-dap)/dr*100
< oo AD={CC-PM)*Dap*H/100 o =
a‘p‘ PS)/PS*100 v
A284 52 31 | 17 | FArcAre 3 3 245 | 137 104.12 1156 19 s 15 4408
PF=732g }
. f
PS=568g \ j
H=75em Y \
dr = densidad real 3 o |
dap = densidad aparente = W ¥

e
P —— =
<= Ing. Carlos Verde Girbau
Lab. d2 Anaiisis de Suslos y Agua
UNSH - TARAPOTO )
Facultad de Ciencias Agrarty

Figura 48. Analisis de coeficientes hidricos después de la segunda cosecha del

tratamiento A2Ba.




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

SOLICITANTE : ING. JORGE LUIS PELAEZ RIVERA

PROVINCIA: LAMAS
DISTRITO: LAMAS

FECHA DE MUESTREO: 10/03/2018
FECHA DE REPORTE: 13/02/2019

TRATAMIENTO: A285

ENSAYO FINAL
Anélisis mecénico lase Cationes Cambiables (meq/100g) % %_
N° % % % Textural pH | CE. |MO.| N P K cic ' Mg'z o Inat] At larte sat. | Aci.
Arena |Arcilla| rUJﬂQ uS/em| % % | ppm | ppm Bas. |Inter
A2B5| 49.5 33 | 17.5| FArcAre | 6.66 | 170.3| 2.35 | 0.1 | 46.35 | 168.36 | 14 [11.2311.96| 0.4 | 0.2 0 0 100 O
pH C.E.puS/em | %M.0. | %N P ppm K ppm ca® mg”? Na' At AP+ H'
6.66 170.32 2.35 0.10575| 46.35 168.36 11.23 1.96 0.23 0 0
No hay
Neutro problemas de Medio Normal Alto Medio Bajo Bajo Muy bajo
sales
da > 135 t/m°
SOLICITANTE : ING. JORGE LUIS PELAEZ RIVERA PROVINCIA: LAMAS
Existencia en suelo Balance Reposicion con fertilizacién organica minima
N 344 |kg/ha N kg/ha 344 {Guano de isla kg/ha 0| g/planta
P0s| 143 |kg/ha | P.Os kg/ha 14.3 Superfosfat triple de Calcio kg/ha 0| g/planta
KO | 152.7 |kg/ha | K0 kg/ha 152.7 Sulfato de potasio kg/ha 0| g/planta
MgO| 42.7 |kg/ha | MgO kg/ha 42.7 Sulpomag kg/ha 0| g/planta
Ca0| 339.6 |kg/ha | Ca0 kg/ha 339.6 kg/ha 0| g/planta
Existencia en suelo Balance Reposicion con fertilizacion quimica minima
N 344 |kg/ha N kg/ha 344 Fosfato diaménico kg/ha 0| g/planta
P0Os| 143 |kg/ha | P.Os kg/ha 143 Superfosfato triple de Ca kg/ha 0| g/planta
K0 | 152.7 |kg/ha | K:O kg/ha 152.7  |Sulfato de potasio kg/ha 0| g/planta
MgO| 427 |kg/ha | MgO kg/ha 42.7 Sulpomag kg/ha 0| g/planta
Ca0| 339.6 [kg/ha | Ca0 kg/ha 339.6 kg/ha 0| g/planta
pH — Neutro
N Normal K Medio AP+ H
P »> Alto Clase textural F Arc Are Distanciamiento

Observando los pardmetros obtenidos en el andlisis de suelo, se plantea dos tipos de fertilizacién a elegir, una orgénica y una quimica; se

recomienda aplicar:

FERTILIZACION ORGANICA FERTILIZACION QUIMICA
0.00 g de Guano de isla por planta 0.00 lg de Fosfato diaménico por planta
0.00 g de Roca fosférica por planta 0.00 g de Superfosfato triple de calcio por planta
0.00 g de Sulfato de Potasio por planta 0.00 g de Sulfato de potasjo por planta
0.00 g de Sulpomag por planta 0.00 g de Sulpomagg p&r plﬁnta
0.00 =

Figura 49. Analisis final después de la segunda cosecha tratamiento A2Bs.




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN - TARAPOTO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y FOLIARES

SOLICITANTE : ING. JORGE LUIS PELAEZ RIVERA FECHA DE MUESTREO: 10/03/2018
PROVINCIA: LAMAS FECHA DE REPORTE: 13/02/2019
DISTRITO: LAMAS A285
DETERMINACION DE COEFICIENTES HIDRICOS
Andlisis mecinico Velocidad de infiltracion
Punto Capacidad Agua
Marchitez de Campo Disponible {mm/m) Variacida
% de
N % % % ,fh") d;' d’w Taweo | ARirs 00 Variscién Altura v Porosidad
D] i [ G T o o[t {min) (em) iige . cn/h %P = (dr-dap/dr*100
.a"» CC={PF- ~ R (min) Altura/Tiempo
& PSYPS*100 AD={CC-PM)*Cap*H/100
&
A285 | 495 33 |17.5| FArcAm 19 29 243 | 135 106.56 12 2 s 163 1956 4444

PF=732g

PS=S68g

\
dr = densidad real \

dap = densidad aparente

Figura 50. Analisis de coeficientes hidricos después de la segunda cosecha del

tratamiento A2Bs.

Figura 51. Ejecucion de la tesis, a. Parcelacion del campo experimental. b.

Preparacion de la biomasa (Col morada).



Figura 52. Asociacion de los cultivos, a. Asociacion de cultivos horticolas

tratamiento A1B1, b. Parcela del tratamiento A1B2.

Figura 53. Parcelas del trabajo de investigacion, a. Parcela del tratamiento A1Bs,

b. Vista del campo experimental.



Figura 54. Asociacion de cultivos, a. Asociacion de cultivos horticolas del

tratamiento A2B1, b. Evaluacion de la asociacion de cultivos del

tratamiento A2B1.

i

Figura 55. Evaluaciones, a. Evaluacion del cultivo de cebolla china de la
asociacion del tratamiento A1Bz, b. Evaluacion del cultivo de lechuga

asociacion del tratamiento A1Ba.
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