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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo general evaluar el efecto del compost en la
recuperacion de suelos degradados mediante la siembra de Spondias dulcis en el caserio Nueva
Colina, provincia de Leoncio Prado — Perq. El trabajo se desarrollé bajo un disefio experimental
con tres tratamientos: Og, 1000 g y 1500 g de compost por planta, distribuidos en tres bloques
con 60 plantas efectivas por repeticion. Se evaluaron propiedades fisicas y quimicas del suelo,
abundancia y biomasa de macrofauna edafica, y variables de crecimiento en plantones obtenidos
a partir de esquejes. Para el analisis de datos se aplicé analisis de varianza (ANVA) y prueba de
Duncan al 5 % de significancia. Los resultados mostraron mejoras fisicas y quimicas
significativas en el suelo, destacando la densidad aparente (0,91 g/cm?), la infiltracion (29,57
mm/h) y la materia organica (1,89 %), principalmente con la dosis de 1500 g de compost. La
macrofauna edéafica aumenté en diversidad y biomasa después de la aplicacion, siendo
dominantes Oligochaeta e Isoptera. En cuanto al desarrollo vegetativo, el tratamiento con 1500
g presentd 46,66 % de supervivencia, 33,52 cm de altura promedio de 7,88 mm de didmetro
y 10,69 hojas por planta, evidenciando una mejor adaptacion y crecimiento en condiciones de
suelo degradado. Estos resultados confirman que la aplicacion de compost es una estrategia
efectiva para mejorar la calidad del suelo y favorecer el establecimiento de especies frutales
tropicales, aportando bases técnicas para programas de recuperacion de ecosistemas

productivos.

Palabras clave: compost, suelo, macrofauna, crecimiento, Spondias, degradacion.



ABSTRACT

The general objective of the present study was to evaluate the effect of compost on the
recuperation of degraded soil by planting Spondias dulcis on the Nueva Colina homestead in
the Leoncio Prado province [of] Peru. The work was carried out under an experimental design
with three treatments: Og, 1000 g and 1500 g of compost per plant, distributed into three blocks,
with sixty effective plants per repetition. The physical and chemical properties of the soil,
abundance and biomass of the edaphic fauna and growth variables of the seedlings obtained
from cuttings were evaluated. For the data analysis, a variance analysis (ANVA) and Duncan
test at 5% significance were applied. The results showed significant physical and chemical
improvements in the soil, [where the] apparent density (0.91 g/cm?), infiltration (29.57 mm/h)
and organic matter (1.89 %) stood out, mostly with the 1500 g dose of compound. The edaphic
macrofauna increased in diversity and biomass after the application, with Oligochaeta and
Isoptera being dominant. With respect to the vegetative development, the treatment with 1500
g presented a 46.66% survival rate, 33.52 cm in height, an average of 7.88 in diameter, and
10.69 leaves per plant, evidencing a better adaptation and growth in the degraded soil
conditions. These results confirmed that the application of compost is an effective strategy for
improving the quality of the soil and favoring the establishment of tropical fruit species,

providing technical bases for programs that [are used to] recover productive ecosystems.

Keywords: compost, soil, macrofauna, growth, Spondias, degradation.



I.  INTRODUCCION

La degradacion de los suelos es una de las principales amenazas para la sostenibilidad
de los ecosistemas terrestres, impactando la productividad agricola, la calidad del agua y la
biodiversidad (FAO, 2022). En América Latina, cerca del 50% de los suelos estan degradados
debido a la deforestacion, el sobrepastoreo y practicas agricolas inadecuadas (IPBES, 2018). En
Perq, los suelos amazonicos sufren degradacion acelerada por la expansion agropecuaria y la
ausencia de estrategias sostenibles, lo que ocasiona pérdidas de materia orgéanica y nutrientes
esenciales (MINAM, 2021). Esto compromete los servicios ecosistémicos y la seguridad
alimentaria de las comunidades que dependen de estos recursos. En este contexto, las enmiendas
organicas como el compost surgen como una solucidon para restaurar suelos, mejorando su

fertilidad, estructura y capacidad de retencion de agua (Lal, 2020).

El problema central es la pérdida acelerada de calidad de los suelos en areas afectadas
por actividades humanas intensivas, como en Aucayacu, donde la expansion agricola ha
provocado la degradacion de grandes extensiones. Aunque se han promovido fertilizantes
quimicos, su alto costo y posibles impactos ambientales los hacen inaccesibles para muchos
agricultores locales. Esto plantea la pregunta: ;cual es el efecto del compost en la recuperacion
de suelos degradados con siembra de Spondias dulcis (Taperiba) en el caserio de Nueva Colina,
Leoncio Prado — Perti? Ante este desafio, resulta crucial evaluar alternativas sostenibles como
el compost, cuya efectividad en esta region no ha sido suficientemente estudiada. La falta de
informacion técnica sobre su impacto limita su adopciéon como herramienta de manejo,

agravando la degradacién y sus consecuencias.

Este estudio es relevante porque aborda un problema critico para la sostenibilidad
ambiental y el bienestar social en areas rurales donde los recursos son limitados. La aplicacion
de compost ofrece multiples beneficios, no solo en la recuperacion de suelos, sino también en
la gestion de residuos orgédnicos, que son abundantes y poco utilizados en estas comunidades.
Ademas, los resultados de este trabajo pueden contribuir a generar conocimiento practico y
accesible para los pequefios agricultores, promoviendo practicas agroecologicas que
disminuyan la dependencia de insumos quimicos. La investigacion también tiene implicancias
ambientales mas amplias, ya que fomenta la mitigacion de la degradacion del suelo y la

adaptacion al cambio climatico a través de estrategias de manejo sostenible.

El estudio evaluaré el efecto de diferentes dosis de compost en la recuperacion de suelos
degradados en el caserio de Colina, donde se mediran pardmetros fisicos, quimicos y bioldgicos

del suelo para determinar su evolucidn tras la aplicacion del compost. La hipotesis que se
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plantea es, que el compost mejora significativamente las propiedades del suelo, incrementando
su fertilidad y capacidad de retencion de agua. Este trabajo se enfocara en generar datos
especificos que permitan comparar los resultados entre dosis aplicadas, lo que facilitard la
identificacion de estrategias Optimas de restauracion para la region. Los resultados podrian ser
replicados en otras areas con condiciones similares, ampliando el impacto de la investigacion a

nivel regional y nacional, donde se plantea el siguiente:
Objetivo general

—  Evaluar el efecto del compost en la recuperacion de suelos degradados mediante siembra

de Spondias dulcis en el caserio de Nueva Colina, Leoncio Prado — Peru.
Objetivos especificos

— Determinar el efecto de la aplicacion de compost sobre las propiedades fisicas y
quimicas de un suelo degradado, comparando las condiciones iniciales y finales en

parcelas establecidas con Spondias dulcis en el caserio Nueva Colina.

— Determinar el efecto de la aplicacion de compost sobre las propiedades bioldgicas de un
suelo degradado, comparando las condiciones iniciales y finales en parcelas establecidas

con Spondias dulcis en el caserio Nueva Colina.

— Evaluar la respuesta en crecimiento de esquejes de Spondias dulcis mediante indicadores
morfoldgicos (Supervivencia, altura, didmetro y numero de hojas del rebrote) bajo

diferentes dosis de compost aplicadas en suelos degradados.



II. REVISION DE LITERATURA
2.1. Marco tedrico
2.1.1. Los suelos degradados

La degradaciéon del suelo es un problema critico que afecta la
productividad agricola, la calidad del agua y la biodiversidad a nivel mundial. Estudios recientes
indican que cerca del 30 % de las tierras agricolas presentan algiin grado de degradacion, lo que
compromete los servicios ecosistémicos esenciales para la sostenibilidad ambiental (FAO,
2022). Este proceso incluye la pérdida de materia organica, la compactacion y la erosion,
agravados por practicas como la deforestacion y el uso intensivo de fertilizantes quimicos sin
manejo sostenible (Lal, 2020). En América Latina, estas dindmicas son particularmente
evidentes en regiones tropicales, donde la expansion agropecuaria ha provocado la disminucion
de la fertilidad del suelo y un deterioro progresivo de su estructura (IPBES, 2018). Este deterioro
no solo limita la productividad de los cultivos, sino que también contribuye al cambio climatico

al liberar grandes cantidades de carbono almacenado en el suelo (Eswaran et al., 2001).

En el caso de Peru, la Amazonia enfrenta niveles criticos de degradacion,
principalmente en areas donde la expansion de actividades agricolas y la deforestacion no estdn
acompanadas de practicas sostenibles (MINAM, 2021). En respuesta, se han promovido
soluciones basadas en la naturaleza, como la incorporacion de enmiendas organicas, las cuales
han demostrado mejorar significativamente las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del
suelo (FAO, 2022). Por ejemplo, el uso de compost ha sido ampliamente reconocido por su
capacidad para aumentar la materia organica, mejorar la retencion de agua y estimular la
actividad microbiana, lo que resulta en una recuperacion progresiva de la funcionalidad del
suelo (Lal, 2020). Estas estrategias, ademds de ser ambientalmente sostenibles, ofrecen
alternativas econdmicamente viables para comunidades que dependen de la productividad

agricola como principal fuente de ingresos (IPBES, 2018).

La degradacion del suelo es un proceso complejo que puede clasificarse
en tres categorias principales: fisica, quimica y biologica, dependiendo de los factores que
afectan su funcionalidad. La degradacion fisica se caracteriza por la compactacion, la erosion y
la pérdida de estructura, lo que reduce la capacidad del suelo para retener agua y permite que
los nutrientes esenciales sean arrastrados (Lal, 2015). Estos procesos suelen estar relacionados

con el uso intensivo de maquinaria agricola y la deforestacion, que incrementan la



4

susceptibilidad del suelo a la erosion hidrica y edlica (FAO, 2022). En América Latina, por
ejemplo, el 30 % de los suelos agricolas presenta problemas de compactacion, lo que limita la

productividad y aumenta los costos de manejo (Pittelkow et al., 2015).

La degradacion quimica se asocia con la pérdida de nutrientes esenciales,
la acidificacion y la salinizacion. Estas condiciones son exacerbadas por el uso excesivo de
fertilizantes quimicos y la irrigacion sin drenaje adecuado (Mekonnen et al., 2021). La
salinizacion afecta aproximadamente el 7 % de las tierras agricolas del mundo, siendo una de
las principales limitantes para la productividad en regiones aridas y semiaridas (Qadir et al.,
2014). En Pert, la acidificacion del suelo se ha identificado como un problema creciente en
areas de alta actividad agricola, lo que subraya la necesidad de practicas de manejo sostenible

(MINAM, 2021).

La degradacion bioldgica implica la pérdida de materia organica y la
reduccion de la biodiversidad microbiana, factores esenciales para la fertilidad y resiliencia del
suelo. La eliminacion de cobertura vegetal y el uso intensivo de agroquimicos son las principales
causas de este tipo de degradacion (Jian et al., 2020). Estudios recientes han demostrado que los
suelos con baja biodiversidad son menos capaces de mitigar los impactos del cambio climatico
y de mantener los ciclos de nutrientes, lo que pone en riesgo la sostenibilidad de los sistemas
agricolas (Zhang et al., 2022). La restauracion de la actividad bioldgica mediante enmiendas
organicas, como el compost, se ha propuesto como una solucidon efectiva para mitigar estos

efectos (Lal, 2020).

La degradacion de suelos tiene impactos ambientales y socioecondmicos
significativos, especialmente en regiones vulnerables como la Amazonia peruana. En el &mbito
ambiental, uno de los efectos mas evidentes es la pérdida de biodiversidad. Segiin Zhang et al.
(2022), los suelos degradados presentan una reduccion dréstica en la actividad microbiana,
afectando los ciclos de nutrientes esenciales para la salud de los ecosistemas. En la Amazonia,
donde los suelos son naturalmente fragiles, esta pérdida se ve exacerbada por la deforestacion
y el uso intensivo de tierras agricolas, lo que genera un deterioro progresivo en la capacidad del
suelo para sostener flora y fauna locales (Brando et al., 2020). Ademas, el incremento de la
erosion, producto de la exposicion del suelo, contribuye al deterioro de cuencas hidrogréficas,
afectando la calidad y disponibilidad del agua para comunidades y ecosistemas (Montgomery,

2017).

Desde una perspectiva socioecondmica, la degradacion del suelo limita

la productividad agricola, afectando directamente a las comunidades rurales que dependen de



la tierra como su principal fuente de sustento. Pimentel y Burgess (2013) estiman que las
pérdidas econdmicas globales por erosion del suelo ascienden a miles de millones de dolares
anuales, una tendencia que también afecta a las regiones agricolas de Peru. En el contexto
amazonico, la pérdida de fertilidad obliga a los agricultores a expandir la frontera agricola hacia
areas de bosque primario, generando un ciclo de deforestacion y mayor degradacion (FAO,
2022). Esta dindmica no solo incrementa los costos de produccion, sino que también intensifica

la inseguridad alimentaria y la migracion rural (Alarcon & Saavedra, 2020).

Ademas, la degradacion del suelo contribuye al cambio climatico, ya que
los suelos degradados liberan grandes cantidades de carbono almacenado a la atmosfera, lo que
agrava el calentamiento global (Lal, 2020). Este impacto ambiental tiene repercusiones
econémicas a nivel local y global, ya que las comunidades deben enfrentar mayores costos
asociados con la mitigacion de desastres climaticos y la restauracion de tierras (Silver et al.,
2015). Por lo tanto, abordar la degradacién del suelo no solo es crucial para proteger los
ecosistemas, sino también para garantizar el bienestar y la resiliencia de las comunidades

humanas.
2.1.2. La degradacion de suelos en 1a Amazonia peruana

La deforestacion es una de las principales causas de la degradacion del
suelo en la Amazonia peruana. La tala indiscriminada para la obtencién de madera y la
conversion de bosques en dreas agricolas han reducido drasticamente la cobertura vegetal,
exponiendo el suelo a procesos de erosion hidrica y edlica (Armenteras et al., 2019). Los suelos
amazoénicos, que generalmente tienen bajos niveles de materia organica y nutrientes, dependen
de la cubierta forestal para mantener su estabilidad y productividad. Sin esta proteccion, los
nutrientes se pierden rdpidamente debido al lavado superficial y la lixiviacion, lo que resulta en

una disminucion significativa de la calidad del suelo (FAO, 2022).

La expansion de la frontera agricola en la Amazonia peruana ha sido otro
motor importante de la degradacion del suelo. El incremento en la demanda de tierras para
cultivos comerciales, como palma aceitera y cacao, ha llevado a la conversion de bosques
primarios en areas de cultivo intensivo. Estas practicas suelen estar acompafiadas de la quema
de vegetacion para limpiar el terreno, un proceso que no solo elimina la biomasa, sino que
también empobrece el suelo al destruir la materia organica (Rodriguez et al., 2020). Ademas, la
agricultura intensiva en estas areas tiende a emplear técnicas poco sostenibles, como el
monocultivo, que agotan los nutrientes y compactan el suelo, reduciendo su capacidad de

regeneracion (Lal, 2020).



El suelo manejado inadecuadamente en la Amazonia peruana agrava la
degradacion, especialmente en dreas donde no se aplican practicas sostenibles. La
sobreexplotacion de los recursos, el uso excesivo de fertilizantes quimicos y la falta de rotacion
de cultivos son practicas comunes que afectan la estructura y funcionalidad del suelo. Segun el
Ministerio del Ambiente (2021), estas actividades generan compactacion, acidificacion y
pérdida de biodiversidad del suelo, lo que limita su capacidad para sustentar la produccion
agricola a largo plazo. Por otro lado, el pastoreo excesivo en areas no aptas para actividades
ganaderas también contribuye al deterioro del suelo, generando compactacion y erosion

acelerada (Mekonnen et al., 2021).

La degradacion de los suelos en la Amazonia peruana genera impactos
significativos en la capacidad del suelo para sostener actividades agricolas y mantener los
servicios ecosistémicos. Una de las principales consecuencias es la pérdida de fertilidad,
resultado de la disminucién de materia organica y nutrientes esenciales. Segun Pimentel y
Burgess (2013), la erosion del suelo elimina hasta 25 mil millones de toneladas de nutrientes
anualmente a nivel global, una tendencia agravada en la Amazonia por la deforestacion
intensiva y el uso agricola no sostenible. Esto afecta no solo la productividad de los cultivos,
sino también el equilibrio quimico del suelo, dificultando su recuperacion natural (Smith et al.,

2016).

Otra consecuencia importante es la disminucion de la biodiversidad del
suelo, incluyendo microorganismos y fauna asociada, elementos fundamentales para la
fertilidad y la resiliencia de los ecosistemas. Garcia-Oliva y Masera (2019) sefalan que la
pérdida de biodiversidad microbiana reduce la capacidad del suelo para descomponer materia
organica y mantener el ciclo de nutrientes. En la Amazonia, donde los suelos son naturalmente
pobres en nutrientes, esta pérdida exacerba los problemas de fertilidad, afectando tanto los

ecosistemas naturales como las areas agricolas (Brando et al., 2020).

La recuperacion de suelos degradados en Peru se ha convertido en una
prioridad estratégica debido a su relevancia para la sostenibilidad ambiental y la seguridad
alimentaria. Entre las principales acciones se encuentra la Estrategia Nacional para la
Restauracion de Ecosistemas y Tierras Degradadas 2021-2030, promovida por el Ministerio del
Ambiente (MINAM), que tiene como objetivo restaurar 3.5 millones de hectareas afectadas
mediante practicas como la reforestacion, el uso de enmiendas organicas y la promocion de

sistemas agroforestales (MINAM, 2021). Estas intervenciones han priorizado areas criticas de
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la Amazonia peruana, donde se busca implementar soluciones basadas en la naturaleza para

mitigar la degradacion del suelo y fortalecer la resiliencia ecologica (SERNANP, 2020).

El Instituto Nacional de Innovaciéon Agraria (INIA) ha desarrollado
programas enfocados en la capacitacion de agricultores en practicas sostenibles, como el manejo
integrado de plagas, la rotacidon de cultivos y la incorporacioén de compost en suelos degradados.
Estos esfuerzos buscan mejorar la productividad agricola y restaurar las propiedades fisicas y
quimicas del suelo, con énfasis en las regiones rurales mas vulnerables (INIA, 2022). Ademas,
iniciativas lideradas por organizaciones no gubernamentales, como el Programa de
Restauracion y Conservacion de la Amazonia, han integrado comunidades locales en procesos
de recuperacion, fomentando la participacion en el uso sostenible de los recursos naturales

(Oxfam, 2020).

Sin embargo, persisten desafios significativos en la implementacion de
estas iniciativas. La falta de financiamiento es una limitante clave, especialmente para las
comunidades mas alejadas, donde los recursos necesarios para implementar practicas
sostenibles son escasos (Alarcon & Saavedra, 2020). Asimismo, la débil articulacion
institucional entre actores gubernamentales, locales y privados dificulta la ejecucion de politicas

en areas criticas.
2.1.3. El composty la recuperacion de suelos degradados

El compost es un abono organico obtenido a partir de la descomposicion
controlada de residuos vegetales, restos de alimentos y otros materiales biodegradables. Este
proceso, conocido como compostaje, se realiza bajo condiciones aerdbicas, permitiendo que
microorganismos conviertan la materia organica en un material estable, rico en nutrientes y
beneficioso para la agricultura (Pagliai et al., 2014). Es ampliamente reconocido como una

solucién sostenible para la gestion de residuos y la mejora de suelos degradados (Haug, 2018).

El compost contiene macronutrientes esenciales como nitrogeno (N),
fosforo (P) y potasio (K), acompanados de micronutrientes como calcio (Ca), hierro (Fe) y zinc
(Zn). Estos elementos estdn presentes en proporciones equilibradas, dependiendo de los
materiales utilizados durante el proceso de compostaje (Moral et al., 2019). Este equilibrio
permite un suministro gradual de nutrientes al suelo, mejorando su fertilidad y reduciendo la

dependencia de fertilizantes quimicos (Martinez-Blanco et al., 2018).

El compost se caracteriza por su textura porosa, color oscuro y capacidad

para retener agua. Estas propiedades ayudan a mejorar la estructura del suelo, aumentando su



aireacion y reduciendo problemas de compactacion. Ademas, el compost actia como un
acondicionador del suelo, promoviendo el crecimiento de raices saludables y facilitando el

drenaje en terrenos propensos a la acumulacion de agua (Scotti et al., 2015).

El compost es una fuente rica en microorganismos beneficiosos, como
bacterias, hongos y actinomicetos. Estos organismos no solo desempenan un papel fundamental
en la descomposicion de materia organica, sino que también mejoran la biota del suelo,
favoreciendo ciclos naturales de nutrientes y aumentando la resistencia del suelo frente a
patdgenos (Benedetti et al., 2017). Estudios recientes destacan que su incorporacion en suelos
agricolas fomenta una mayor biodiversidad microbiana, lo que contribuye a la sostenibilidad de

los sistemas de produccion (Ros et al., 2020).

La dosis y frecuencia de aplicacion del compost dependen de factores
como su composicion quimica, las necesidades del cultivo y las condiciones del suelo. Segin
Moral et al. (2019), el compost aporta nutrientes esenciales como nitrégeno (N), fésforo (P) y
potasio (K), y su composicion debe evaluarse para evitar desequilibrios en la nutricion de las
plantas. Ademas, la relacion carbono/nitrégeno (C/N) debe ser adecuada para prevenir la
inmovilizacion de nitrogeno. En agricultura ecolédgica, se recomienda no superar los 170 kg de

nitrogeno por hectarea y afio (Martinez-Blanco et al., 2018).

La frecuencia de aplicacion varia segun el tipo de cultivo. En cultivos
anuales, el compost se incorpora al suelo antes de la siembra, mientras que en cultivos perennes
puede aplicarse anualmente o cada dos afios (Pagliai et al., 2014). Asimismo, Haug (2018)
destaca que las épocas mas recomendadas para su aplicacion son primavera y otofio, cuando las
condiciones del suelo favorecen la actividad microbiana. La calidad del compost también es
crucial, ya que productos inmaduros pueden contener sustancias fitotoxicas que afectan el

crecimiento de las plantas (Scotti et al., 2015).

La incorporacion de compost en los suelos mejora significativamente sus
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas. En cuanto a las propiedades fisicas, el compost
mejora la estructura del suelo al aumentar la porosidad, lo que facilita la aireacion y el drenaje,
ademads de incrementar la capacidad de retencidon de agua, beneficioso para suelos compactados
o en regiones aridas (Pagliai et al., 2014). Estas mejoras también contribuyen a reducir la erosion
y estabilizar la superficie del suelo, favoreciendo un entorno 6ptimo para el desarrollo radicular

(Haug, 2018).



9

En relacion con las propiedades quimicas, el compost incrementa la
fertilidad del suelo mediante la adicion de macronutrientes esenciales como nitrégeno (N),
fosforo (P) y potasio (K), asi como micronutrientes como hierro (Fe) y zinc (Zn) (Moral et al.,
2019). Ademas, su contenido de materia organica mejora la capacidad de intercambio catioénico
(CIC) del suelo, lo que permite una mayor retencion y disponibilidad de nutrientes para las

plantas (Martinez-Blanco et al., 2018).

Respecto a las propiedades biologicas, la adicion de compost fomenta la
actividad microbiana, aumentando la biodiversidad y el equilibrio ecologico del suelo. Segun
Benedetti et al. (2017), los suelos tratados con compost presentan una mayor presencia de
microorganismos beneficiosos, como bacterias fijadoras de nitrogeno y hongos
descomponedores. Esto favorece la formacion de humus, un componente clave para la

regeneracion de suelos degradados (Scotti et al., 2015).
2.1.4. Crecimiento de las especies vegetales en suelos degradados

El crecimiento de especies vegetales en suelos degradados es un area de
estudio clave en la restauracion ecoldgica y la agricultura sostenible, debido a la necesidad de
rehabilitar ecosistemas afectados por actividades humanas. Los suelos degradados suelen
presentar deficiencias en nutrientes, pérdida de materia organica, compactacion y alteraciones
biologicas, lo que limita la capacidad de las plantas para establecerse y desarrollarse
adecuadamente (Gonzalez & Ramirez, 2018). Ante esta problematica, diversas estrategias han
sido implementadas para promover el crecimiento vegetal en estos suelos, combinando el uso

de especies adaptadas, enmiendas orgénicas y microorganismos beneficiosos.

La seleccion de especies nativas o adaptadas es una estrategia central en
los programas de restauracion. Estas plantas suelen tener una mayor tolerancia a las condiciones
adversas del suelo, como baja fertilidad y alta compactacion, lo que facilita su establecimiento
y crecimiento (Moriano Gonzalez, 2022). Por otro lado, el uso de enmiendas organicas, como
el compost, ha demostrado ser eficaz para mejorar las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas
del suelo. El compost incrementa la materia organica, mejora la retencién de agua y promueve
la actividad microbiana, factores esenciales para sostener el desarrollo de las plantas (Gomez-

Silva et al., 2022).

Un aspecto critico en la restauracion de suelos degradados es la interaccion
entre las plantas y los microorganismos del suelo. Las bacterias promotoras de crecimiento

vegetal (PGPB) y otros microorganismos benéficos no solo mejoran la disponibilidad de
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nutrientes, sino que también aumentan la resistencia de las plantas a factores de estrés, como la
sequia o la contaminacidn (Garcia et al., 2013). Estas interacciones son esenciales para restaurar

la funcionalidad del suelo y establecer un equilibrio ecolégico a largo plazo.

La restauracion de suelos degradados requiere un enfoque integral que
considere las caracteristicas iniciales del suelo y los factores que limitan el crecimiento vegetal.
La combinacion de analisis edaficos, modelos de crecimiento y practicas sostenibles permite
disenar estrategias efectivas adaptadas a cada contexto. Este enfoque no solo facilita la
recuperacion de la cobertura vegetal, sino que también contribuye a la conservacion de la

biodiversidad y la sostenibilidad de los ecosistemas afectados (Briggs, 2021).

Segun Gonzalez y Ramirez (2018) el crecimiento de especies vegetales en
suelos degradados depende de estrategias integrales que combinen la seleccion de plantas
adaptadas y el manejo adecuado de las condiciones del suelo, especies nativas y adaptadas,
como Dalea leporina y Cosmos bipinnatus, tienen un alto potencial para la restauracion de
suelos degradados debido a su capacidad para estabilizar el suelo y contribuir a su regeneracion
natural. En el Bosque La Primavera, México, estas plantas demostraron altas tasas de cobertura
y densidad en suelos con baja fertilidad, resaltando la importancia de priorizar especies con

caracteristicas resilientes.

Por otro lado, Moriano Gonzélez (2022) destaca el papel de las enmiendas
organicas en el crecimiento vegetal en suelos degradados, ya que la aplicacion de compost
mejord significativamente las propiedades fisicas y quimicas del suelo, lo que facilito el
establecimiento y desarrollo de la vegetacion. Estas mejoras incluyeron un aumento en la
capacidad de retencion de agua y una mayor disponibilidad de nutrientes, factores criticos para
el crecimiento sostenible de las plantas en terrenos impactados por actividades extractivas.
Ambos enfoques subrayan la importancia de combinar especies adaptadas con practicas de

manejo del suelo para garantizar el éxito en la restauracion ecoldgica.
2.1.5. Spondias dulcis

Segun el estudio de Castillo-Martinez y Calix de Dios (2024), Spondias
dulcis, conocida como ambarella 0 manzana de oro, pertenece a la familia Anacardiaceae y es
originaria de Melanesia y Polinesia, aunque ha sido ampliamente introducida en regiones
tropicales. Este arbol frutal puede alcanzar alturas de hasta 30 metros y presenta hojas

imparipinnadas de hasta 60 cm de largo, con foliolos ovados de margen entero. Sus flores,
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dispuestas en paniculas colgantes, son pequefas y blancas, mientras que sus frutos son drupas

oblongas de color amarillo-anaranjado, ricos en vitamina C y otros nutrientes.

De acuerdo con The Angiosperm Phylogeny Group [APG 1V], (2016)

clasifica a la especie de la siguiente manera:
Reino: Plantae
Clado: Angiospermas
Clado: Eudicotyledoneae
Orden: Sapindales
Familia: Anacardiaceae
Género: Spondias
Especie: S. dulcis Parkinson

S. dulcis, comunmente llamada ciruela del Pacifico pertenece a la familia
Anacardiaceae. Es un arbol caducifolio de rapido crecimiento que puede alcanzar alturas de 10
a 30 metros. Sus hojas son alternas, compuestas y pinnadas, con foliolos de margen entero. Las
inflorescencias son paniculas que producen flores pequenas y blancas. Los frutos son drupas
oblongas de 4 a 10 cm de longitud, inicialmente verdes y que se tornan amarillo-anaranjados al

madurar, con una pulpa jugosa y sabor agridulce (Antropocene.it, 2024).

Originaria de Melanesia y Polinesia, S. dulcis ha sido introducida en
diversas regiones tropicales de América, Asia y Africa. Prefiere bosques secos o secundarios
desde el nivel del mar hasta los 700 metros de altitud. Se adapta a una variedad de suelos,
incluyendo calcareos y arenosos acidos, siempre que estén bien drenados, y tolera un rango de
pH entre 4.5 y 8. Es resistente a la sequia y puede sobrevivir a temperaturas de hasta -3 °C

cuando esta inactiva (Antropocene.it, 2024).

El fruto de S. dulcis es consumido en diversas formas: crudo, en jugos,
mermeladas y salsas. En la medicina tradicional, se le atribuyen propiedades digestivas y se
utiliza para tratar afecciones gastrointestinales. Ademas, el arbol se cultiva como ornamental en

regiones tropicales (Antropocene.it, 2024).

Rodriguez Chavez (2021) estudios recientes han analizado la composicion
quimica del fruto de S. dulcis, destacando su contenido de compuestos fenolicos y capacidad

antioxidante. determiné que el contenido de compuestos fenolicos en el fruto es de 18.226 +
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1.314 mg equivalentes de acido galico por 100 g de muestra fresca. Ademas, se evidencid una
capacidad antioxidante significativa, lo que sugiere su potencial uso en la industria alimentaria

y farmacéutica.

La propagacion de S. dulcis puede realizarse mediante semillas y esquejes.
Sin embargo, la germinacion de semillas es lenta y desigual, alcanzando un 77% después de
2.5 meses. La propagacion por esquejes ha mostrado un éxito limitado, con solo un 8.8% de
enraizamiento, siendo mas efectiva en esquejes mas gruesos de arboles jovenes. Se recomienda
la propagacion por semillas como método mas eficiente para esta especie (Castillo-Martinez &

Calix de Dios, 2024).

Un estudio realizado en Brasil evalu¢ las caracteristicas fisicas y quimicas
de frutos de diferentes accesiones de S. dulcis, asi como su diversidad genética. Los resultados
mostraron variabilidad en el rendimiento de pulpa, contenido de sélidos solubles, acidez
titulable y contenido de vitamina C entre las accesiones. Las accesiones M4 y M5 presentaron
caracteristicas superiores, y se identificd una diversidad genética significativa, siendo la

accesion M2 la mas divergente (Nascimento et al., 2014).
2.2. Estado del arte

Castillo-Martinez y Calix de Dios (2024) el presente estudio, realizado en
Chetumal, Quintana Roo, México, evalué dos métodos de propagacion de Spondias dulcis: por
semillas y por estacas de tallo. Se sembraron 22 semillas en suelo enriquecido con bocashi y se
plantaron estacas de diferentes didmetros obtenidas de arboles de distintas edades. Los
resultados mostraron que la germinacion de semillas fue lenta y alcanz6 un 77% después de 2.5
meses. La propagacion por estacas tuvo un éxito limitado, con solo un 8.8% de enraizamiento,
siendo mas efectivo en estacas mas gruesas de arboles jovenes. Se concluyo6 que la propagacion

por semillas es més efectiva para esta especie.

Jiménez Tovar (2019) realizé un estudio realizado en Buenaventura, Valle del
Cauca, evaluo las propiedades quimicas y fisicas de los suelos asociados al cultivo de Spondias
dulcis (ciruela del Pacifico). Se identifico que los suelos presentan baja fertilidad, atribuida a
problemas de acidez que afectan la actividad microbiana y la materia organica, reduciendo la
capacidad de intercambio catidnico (CIC) y limitando la disponibilidad de nutrientes esenciales
como nitrogeno, fosforo y potasio. Ademas, las frecuentes precipitaciones y altas temperaturas
caracteristicas de la zona provocan lixiviacion, insolubilizacion de nutrientes y bajo contenido

de elementos secundarios y especiales, afectando la produccion y calidad del cultivo.
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Moriano Gonzalez (2022) tuvo como objetivo principal de este proyecto fue
evaluar el efecto de enmiendas orgéanicas, en particular el compost, combinadas con la
tecnologia de fitorremediacion sobre un suelo degradado proveniente de una explotacion minera
de carbon clausurada. Se realizé un ensayo en invernadero con especies vegetales seleccionadas,
encontrando que la aplicacion de compost mejord las propiedades del suelo y favorecio el

crecimiento vegetal, contribuyendo a la recuperacion sostenible del area afectada.

Modesto Pajuelo (2023) estudio el efecto del compost y microorganismos
eficaces en la recuperacion de suelos agricolas degradados en el Distrito de Molino, Hudnuco,
utilizando un enfoque cuantitativo, de alcance explicativo y disefio experimental. Se aplico un
Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA) con 4 tratamientos: compost,
microorganismos eficaces, compost mas microorganismos eficaces y un testigo, en un total de
16 unidades experimentales con 4 aplicaciones cada 20 dias durante 80 dias. Los resultados
mostraron diferencias significativas en las propiedades fisicas y quimicas del suelo. En la
textura, el tratamiento 3 (compost mas microorganismos eficaces) transformo el suelo de franco
arcilloso a franco. En cuanto al pH, el tratamiento 1 (compost) lo aument6 de 4.6 a 5.4, mientras
que el tratamiento 3 lo llevd a 5.3. Se concluyd que los tratamientos 1 y 3 tuvieron efectos

significativos, mejorando la textura, el pH y la recuperacion de nutrientes en suelos degradados.

Ruiz Bazan (2020) en su estudio tuvo como objetivo fue evaluar la recuperacion
de un suelo degradado usando residuos organicos de origen urbano, ya que actualmente La
Municipalidad de Lambayeque realiza esfuerzos insuficientes para una gestion eficiente de
residuos soélidos en la ciudad, considerando que la gestion de residuos organicos se esta
convirtiendo cada vez mas en un area importante de recuperacion de recursos. Los resultados
muestran que, la degradacion provocada por causas antropicas puede ser combatida con una
adecuada modificacion de las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo haciendo uso correcto
proceso de enmienda; donde en el estudio realizado se halléo que hubo mejoras significativas en
la materia orgénica (de 0.53 a 1.75), fosforo (de 7.8 a 15.0) y CaCO3 (de 1.32 a 2.48) con

respecto al suelo degradado.
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III. MATERIALES Y METODOS
3.1. Lugar de ejecucion
3.1.1. Ubicacion geografica y politica

La presente investigacion se desarrolld en el caserio Nueva Colina, ubicado
en la margen derecha del rio Huallaga, en las inmediaciones de la ciudad de Aucayacu.
Politicamente, el area de estudio pertenece al distrito de José Crespo y Castillo, provincia de

Leoncio Prado, region Hudnuco. El area experimental se localiza en las coordenadas UTM Datum
WGS-84, Zona 188S.

Tabla 1. Coordenadas UTM del area de investigacion.

Area Coordenadas geograficas (UTM) Altitud
Este Norte (msnm)
Terreno Nueva Colina 372480 9004082 675

Las muestras de suelo recolectadas en el area experimental fueron
trasladadas al Laboratorio de Analisis de Suelos, Agua y Ecotoxicologia de la Universidad

Nacional Agraria de la Selva (UNAS) para su respectivo andlisis fisico-quimico.
3.1.2. Descripcion del area

El area de investigacion comprende una hectarea de terreno en el caserio
de Nueva Colina, donde las parcelas estaran disenadas siguiendo un sistema de curvas de nivel,
con un distanciamiento entre plantas de 3x3 metros. Este disefio permitird aprovechar las
caracteristicas del relieve, minimizando la erosion y asegurando una adecuada distribucion de

las plantas en el espacio.
3.1.3. Clima

El caserio Nueva Colina tiene un clima tropical himedo, con temperaturas
que oscilan entre los 23 °C y los 28 °C. Las precipitaciones anuales superan los 2,500 mm,
concentrandose entre los meses de noviembre y marzo. La humedad relativa promedio supera

el 85%, lo que favorece una vegetacion densa y diversa.
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3.1.4. Zona de vida

De acuerdo con la clasificacion de zonas de vida de Holdridge (1987), el
caserio Nueva Colina pertenece a la zona ecoldgica conocida como bosque humedo tropical
(bh-T). Este ecosistema se caracteriza por una alta pluviosidad, temperaturas calidas y una
vegetacion densa, siendo representativo de las condiciones tipicas de la Amazonia peruana.

3.1.5. Suelos y fisiografia

El caserio Nueva Colina se encuentra en una region de ceja de selva, con
un relieve que combina areas montafiosas y colinas onduladas. Los suelos son
predominantemente acidos, con texturas que varian de franca a arcillosa, y presentan indicios
de degradacion debido a actividades como la deforestacion y la agricultura tradicional. La
dindmica del paisaje estd influida por las cuencas de los rios cercanos, que proveen recursos

hidricos esenciales y sustentan la actividad agricola de la zona.
3.2. Materiales y equipos
3.2.1. Materiales, herramientas, equipos e insumos

En la investigacion se utilizaron equipos como un GPS, una cdmara
fotografica, un termohigrometro, un medidor de humedad del suelo, un penetrometro y cilindro
volumétrico. Las herramientas incluiran palas, picos, azadones, cintas métricas, cuerda o hilo
de nylon, regaderas manuales y etiquetas resistentes. Entre los materiales se consideraron
compost, plantones obtenidos a partir de esquejes de S. dulcis de 4 meses de edad, con
longitudes de 20 a 25 cm y didmetros de 2 a 4 cm, con presencia de 2 a 4 yemas visibles,
sustratos adicionales, muestras de suelo, mallas de sombreo, bolsas para vivero, agua y

marcadores permanentes.

El 4rea destinada al estudio fue de una hectarea, presenta suelos
degradados, con un bajo contenido de materia organica y compactacion superficial, producto
de afios de uso con cultivos y practicas como la quema para limpieza. Esto ha reducido su
capacidad para retener agua y nutrientes, lo que afecta directamente su fertilidad. Ademas, se
observan signos de erosion, como la formacion de céarcavas y la pérdida de la capa superficial

del suelo debido al arrastre generado por las lluvias.

El terreno es de fisiografia colinosa caracteristicas de la zona de Aucayacu,
con pendientes moderadas que favorecen el escurrimiento superficial durante las precipitaciones
intensas. Estas condiciones contribuyen a una mayor pérdida de suelo fértil y dificultan su
recuperacion natural. A pesar de estas limitaciones, el area presenta potencial para la
implementacion de estrategias de restauracion, como la aplicacion de compost y la reforestacion

con especies adecuadas, que pueden mejorar su estructura y fertilidad.
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3.2.2. Metodologia
3.2.2.1. Componentes claves de investigacion
a) Tipo de investigacion

La investigacion fue de tipo aplicada, porque estuvo orientada a
utilizar la variable independiente aplicacion de compost como una alternativa practica
para mejorar la variable dependiente recuperacion del suelo degradado y el crecimiento

de S. dulcis (Hernandez Sampieri et al., 2014).
b) Nivel de investigacion

Fue explicativo, porque buscé determinar como la aplicacion de
compost influye en la recuperacion de suelos degradados y en el crecimiento de S. dulcis,

estableciendo relaciones de causa y efecto (Hernandez Sampieri et al., 2014).
¢) Diseiio de investigacion

El disefio fue experimental y longitudinal, ya que se manipul6 la
variable independiente (dosis de compost) con el proposito de evaluar su efecto sobre las
propiedades fisicas y quimicas del suelo degradado, mediante la comparaciéon de mediciones
realizadas antes y después de la aplicacion del tratamiento, especificamente a los 0 y 120 dias

(Hernéandez Sampieri et al., 2014).

Para su ejecucion, se aplico un disefio experimental en bloques

completamente al azar (DBCA), con tres tratamientos:
— TO: Sin aplicaciéon de compost.
— T1: Aplicacion de 1000 g de compost por planta.

— T2: Aplicacion de 1500 g de compost por planta

La parcela de una hectéarea (ha) tuvo 9 subparcelas de 900 m?

(30 x 30 m) con 100 plantas cada una y 300 plantas por bloque, asi como por tratamiento, y 900
plantas de S. dulcis en total, con una separacion entre parcelas de 6 metros. Esto garantizé la
representatividad de los tratamientos en los bloques establecidos y permitio un analisis robusto
de los efectos de las diferentes dosis de compost. Los datos se analizaron mediante un analisis
de varianza (ANVA) para determinar diferencias significativas entre los tratamientos (Supo &

Cavero, 2014).

El modelo matematico para el ANVA es el siguiente:

Yijk = p+ Ti + Bj + €ijk



Donde:
Yijk
M
Ti
Bj

Eijk

Tabla 2. Modelo del analisis de variancia.

: Media general del experimento.

: Efecto del jjj-€ésimo bloque (j=1,2,3).

: Efecto del iii-ésimo tratamiento (i=1,2,3: TO, T1, T2).

: Error experimental asociado con la observacion (ijk).

17

: Observacion de la i-ésima tratamiento, j-ésima bloque, k-ésima repeticion.

FV GL SC CM Fc
Tratamientos a-1 SSt MSr=SSr/a-1 Fr=MSt/ MSk
Bloques b-1 SSs MSp = SS1/b-1 Fp=MSp/ MSE
Error (a-1) (b-1) SSE MSg =SSt/(a-1) (b-1)

Total n-1 SS701
100 m
30 m
®
Bl TO |30m T2 T1 !
§ Bl T2 T0 T1
Blll T1 T2 T0
I:ITmlamieulos A Caserio Nueva Colina
Tratamientos 3
Repeticiones 3
Unidad exp. 9

Figura 1. Croquis del campo experimental.

d) Variables de investigacion

Variable independiente: Dosis de compost

TO: Sin aplicacion de compost.
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T1: 1000 g de compost por planta.
T2: 1500 g de compost por planta.

— Variable dependiente: Propiedades fisicas, quimicas y biologicas
del suelo. Asi mismo indicadores morfologicos de la adaptacion y

desarrollo de la especie instalada.

— Variables de control: distanciamiento entre plantas (3x3 m), tipo
de suelo (suelos degradados de la parcela experimental),
condiciones climaticas (naturales del caserio nueva colina)

propagacion (temperatura, humedad y luz).
e) Poblacion y muestra

La poblacion estuvo constituida por todas las plantas de
Spondias dulcis que fueron instaladas para la ejecucion del estudio en suelos degradados del
caserio Nueva Colina, dentro del area experimental de una hectarea, lo que correspondi6 a un

total de 900 plantas.

La muestra estuvo conformada por las 900 plantas de Spondias
dulcis, ya que se trabajo con la totalidad de las unidades experimentales instaladas, debido a que
el tamafio de la poblacion fue finito, accesible y manejable, lo que permiti¢ evaluar de manera
directa el efecto de la aplicacion de compost sobre la recuperacion del suelo degradado y el
crecimiento de la especie, conforme a lo sefialado por Hernandez Sampieri et al. (2014) para

estudios experimentales con poblaciones controladas
f) Técnicas e instrumentos para recoleccion de datos

Se utilizaron técnicas de medicion directa y andlisis de
laboratorio. En campo, se empled una cinta métrica para medir la altura de las plantas y un
calibrador vernier para determinar el didmetro del tallo. Las muestras de suelo fueron
recolectadas con un barreno de muestreo y enviadas al laboratorio para analisis de propiedades
como pH, materia orgénica, densidad aparente y capacidad de retencion de agua. Los datos
fueron organizados en formatos disefiados para el registro sistematico, asegurando la precision

y trazabilidad de la informacion.
g) Analisis de datos

El andlisis de datos incluyd la organizacion, limpieza y
presentacion de los resultados mediante tablas y graficos, facilitando la interpretacion de las

variables evaluadas en funcién de los tratamientos aplicados.
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3.2.2.2. Determinacion del efecto de la aplicacion de compost sobre las
propiedades fisicas y quimicas de un suelo degradado, comparando
las condiciones iniciales y finales en parcelas establecidas con S.

dulcis en el caserio Nueva Colina
a) Reconocimiento y delimitacion del area

Se hizo el reconocimiento del area in situ, para luego delimitar
una hectdrea de terreno, dividiéndola en bloques y parcelas de acuerdo con el disefo
experimental establecido. Los puntos de muestreo se distribuyeron estratégicamente en cada
parcela para garantizar la representatividad de las muestras, considerando factores como las

pendientes y areas de mayor degradacion.

b) Recoleccion de muestras de suelo antes de la aplicacion del

compost

Con un barreno de muestreo, se extrajo las muestras de suelo de
la capa superficial (0-20 cm), correspondiente a la mas activa en términos de nutrientes y
actividad biologica. Las muestras recolectadas en cada parcela se homogenizaron para formar
una muestra compuesta representativa, etiquetandolas con informacion del bloque, tratamiento
y fecha. Estas muestras se almacenaron en bolsas herméticas y fueron trasladadas al laboratorio

para su analisis.
¢) Aplicacion del compost

Se realiz6 la aplicacién de compost segiin los tratamientos
establecidos: TO (sin compost), T1 (1000 g de compost por planta) y T2 (1500 g de compost
por planta). El compost fue incorporado en el suelo mediante un laboreo superficial que asegurd

una distribucion uniforme.
d) Recoleccion de muestras después de la aplicacion del compost

A los ciento veinte (120) dias después de la aplicacion del
compost, se repitid el procedimiento de recoleccion de muestras en los mismos puntos
previamente establecidos. Estas muestras también fueron homogenizadas, etiquetadas y

enviadas al laboratorio para analisis.
e) Analisis e interpretacion de resultados

Los datos se organizaron en una base de datos con bloques,
tratamientos e indicadores de pardmetros edaficos e indicadores de crecimiento de S. dulcis. El
analisis se realizé mediante el ANVA y fue necesario realizar la prueba de Duncan al 5 % para

comparar tratamientos.
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3.2.2.3. Determinacion del efecto de la aplicacion de compost sobre las
propiedades biologicas de un suelo degradado, comparando las
condiciones iniciales y finales en parcelas establecidas con S. dulcis

en el caserio Nueva Colina
a) Recoleccion de muestras antes de la aplicacion del compost

Se realizé el muestreo inicial de macrofauna edéfica en cada
parcela correspondiente a los tratamientos TO, T1 y T2. Se emple6 el método del monolito
TSBF, utilizando un bloque de 25 x 25 cm con una profundidad de 20 cm. En cada parcela de
30 x 30 m se extrajo un monolito representativo, evitando zonas de borde y puntos atipicos. Los
organismos presentes fueron recolectados manualmente, contabilizados y pesados para obtener
la biomasa fresca. Los valores de densidad y biomasa fueron estandarizados a m? aplicando un

factor de 16, garantizando la comparabilidad entre parcelas y tiempos de muestreo.
b) Aplicacion del compost

Se aplicaron las dosis correspondientes a cada tratamiento: TO
(sin compost), T1 (1000 g/planta) y T2 (1500 g/planta), incorporando superficialmente la

enmienda organica:
¢) Recoleccion de muestras después de la aplicacion del compost

Transcurridos 120 dias, se repitido el muestreo en los mismos
puntos, utilizando el mismo método y registrando densidad y biomasa para su comparacion con

los valores iniciales.
d) Analisis e interpretacion de resultados

Los datos fueron organizados en una base de datos con bloques,
tratamientos y tiempos (antes y después). Se calcul6 las diferencias de densidad y biomasa por
parcela y tratamiento. El analisis se realizo mediante ANV A y fue necesario realizar la prueba
de Duncan al 5 %. La interpretacion se hizo en funcion del incremento de macrofauna como

indicador de recuperacion biologica del suelo.
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3.2.2.4. Evaluacion del crecimiento de esquejes de S. dulcis bajo diferentes

dosis de compost aplicadas en suelos degradados
a) Instalacion de plantones a partir de esquejes

Se utilizaron plantones obtenidos a partir de esquejes de S.
dulcis, previamente manejados en vivero durante 3 a 4 meses, seleccionados por uniformidad y
buen estado fitosanitario. Estos se instalaron en una parcela de 1 ha dividida en 9 subparcelas de
900 m?, con 100 plantas por subparcela, 300 plantas por tratamiento y 900 en total, dejando una
separacion de 6 m entre parcelas. Se aplicaron tres tratamientos: TO (sin compost), T1 (1000 g de

compost por planta) y T2 (1500 g de compost por planta).
b) Evaluacion del crecimiento del rebrote

Durante el periodo de estudio, se realizé solamente la evaluacion

final, registrando las siguientes variables:
— Supervivencia: Numero de plantas vivas en cada parcela.

— Altura del rebrote: Medida desde la base del tallo hasta el apice

con una cinta métrica.

— Diametro del rebrote: Determinado a 5 cm de la base utilizando

un calibrador.

— Numero de hojas del rebrote: Conteo directo por planta,

registrando su variacion en cada tratamiento.
¢) Recoleccion de datos finales

Al término del periodo experimental (120 dias), se realizaron las
mediciones finales en todas las parcelas donde se sembraron 100 plantones por repeticion,
excluyendo las plantas de borde quedaron 60 plantas para evaluar. Debido al bajo prendimiento,

solo se evaluaron las plantas vivas en el area util.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Determinacion del efecto de la aplicacion de compost sobre las propiedades fisicas y
quimicas de un suelo degradado, comparando las condiciones iniciales y finales en

parcelas establecidas con S. dulcis en el caserio Nueva Colina

La aplicacion de compost generd mejoras notables en las propiedades fisicas y
quimicas del suelo. Se observaron incrementos en la porosidad, materia orgédnica y nutriente,

asi como un pH mas equilibrado, evidenciando un proceso de recuperacion del suelo degradado.

4.1.1. Propiedades fisicas del suelo degradado con aplicacion de compost en

parcelas de S. dulcis

La incorporacion de compost mejord significativamente las propiedades
fisicas del suelo, favoreciendo la porosidad, la estructura y la capacidad de retencion de agua.

Estos cambios indican una recuperacion gradual de la calidad fisica del suelo degradado.

4.1.1.1. Densidad aparente del suelo degradado con aplicacion de compost en

parcelas de S. dulcis

El mejor valor de densidad aparente se obtuvo en el tratamiento
con 1500 g de compost (T2) alcanzando 0,91 g/cm? después de la aplicacion, lo que representa

la mayor reduccion de compactacion respecto al testigo.

Tabla 3. Valores promedio de la densidad aparente del suelo (g/cm?) antes y después de la

aplicacion de compost en un suelo degradado con parcelas de S. dulcis.

Tratamientos Codigo Evaluaciones

Antes Después
Sin aplicacion TO 1,022 1,02°
1000 g de Compost T1 0,96 0,93°
1500 g de Compost T2 0,93° 0,90¢

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p> 0.05), seglin prueba de Duncan

Antes de aplicar compost (Tabla 3), se evidencid que los
tratamientos con 1000 g (0,96 g/cm?®) y 1500 g (0,93 g/cm?®) presentaron valores
significativamente menores que el testigo (1.02 g/cm?), lo cual sugiere que incluso en la etapa
inicial la enmienda orgénica influye positivamente sobre la estructura fisica del suelo. Segin
Pagliai et al. (2014), la incorporacion de materia organica favorece la formacion de agregados
estables y esta agregacion incrementa la macroporosidad, es decir, el espacio ocupado por aire

y agua dentro del suelo, lo que disminuye la compactacion.
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Este efecto temprano concuerda con lo sefalado por Scotti et al. (2015), quienes destacan que

el compost maduro genera respuestas rapidas en las propiedades fisicas.

Luego de la aplicacion, las diferencias se hicieron mas marcadas:
el compost de 1500 g de aplicacion alcanzo 0,90 g/cm?, seguido por el compost de 1000 g de
aplicacion con 0,93 g/cm?, mientras que el testigo permanecid practicamente igual (1,02 g/cm?).
Esta tendencia refleja un efecto acumulativo del compost sobre la mejora estructural, reduciendo
la compactacion y aumentando la porosidad funcional (Lal, 2020). De acuerdo con la FAO
(2022), en suelos amazoénicos degradados, estas mejoras son criticas porque facilitan la
penetracion radicular, la retencién de agua y la aireacion, Ademas, Martinez-Blanco et al.

(2018) sefialan que estos cambios fisicos sostienen la fertilidad y resiliencia del suelo en el

tiempo.

Densidad aparente (g/cm?)
0.80 0.85 0.90 0.95 1.00 1.05

T T T I

Sin 1.02
aplicacion

0.96

Compost

1000 g

Antes ® Después
0.93

1500 g

I

Figura 2. Valores promedio de la densidad aparente del suelo (g/cm?) ante la aplicacion de

compost en suelos son S. dulcis.

Esto refleja (Figura 2) una disminucion progresiva de la densidad
aparente al aumentar la dosis de compost, destacando claramente al tratamiento de 1500 g como
el mas favorable. Esta respuesta coincide con la literatura, segun Pagliai et al. (2014), la materia

organica actia como acondicionador al mejorar la estructura y reducir la compactacion en suelos

degradados
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4.1.1.2. Resistencia a la penetracion de un suelo degradado con aplicacion de

compost en parcelas de S. dulcis

El mejor valor de resistencia a la penetracion se observé en el
tratamiento con 1000 g de compost, alcanzando 1,45 kg/cm? después de la aplicacion, lo que
representa la mayor reduccion en comparacion con el valor inicial (1,51 kg/cm?) y con el

tratamiento sin compost (Tabla 4).

Tabla 4. Valores promedio de la resistencia a la penetracion del suelo (kg/cm?) antes y después

de la aplicacion de compost en un suelo degradado con parcelas de S. dulcis.

Tratamientos Codigo AntesEvaluaCione]s)espués
Sin aplicacioén TO 1,632 1,632
1000 g de Compost T1 1,512 1,452
1500 g de Compost T2 1,712 1,592

Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (p> 0.05), segun prueba de Duncan

Antes de la aplicacion del compost, los valores de resistencia a la
penetracion oscilaron entre 1,51 y 1,71 kg/cm?, sin diferencias estadisticas significativas entre
tratamientos. Este comportamiento inicial sugiere que el suelo presentaba una compactacion
uniforme en toda el area experimental. De acuerdo con Lal (2020), la resistencia a la penetracion
es un indicador sensible de la estructura y estabilidad del suelo, especialmente en zonas
degradadas. Segun Pagliai et al. (2014), los suelos compactados dificultan la aireacion, reducen
el movimiento de agua y limitan el desarrollo radicular, afectando directamente la productividad
agricola. Scotti et al. (2015) sefialan que este tipo de suelos suele responder favorablemente a

la incorporacion de enmiendas organicas que mejoran la cohesion estructural y la porosidad.

Después de aplicar compost, aunque las diferencias no fueron
significativas estadisticamente, el tratamiento con 1000 g mostré la menor resistencia a la
penetracion (1,45 kg/cm?), evidenciando una mejora en la condicion fisica del suelo (Tabla 4).
De acuerdo con Pittelkow et al. (2015), la reduccion de la resistencia a la penetracion esté
estrechamente vinculada al incremento de poros funcionales, lo que facilita la penetracion de

raices y el movimiento del agua.
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Segin FAO (2022), las enmiendas organicas son especialmente
eficaces en suelos tropicales degradados, ya que ayudan a aligerar la capa superficial y mejorar
la infiltracién. Martinez-Blanco et al. (2018) también destacan que la
textura mejorada y el aumento de la materia organica contribuyen a reducir la resistencia

mecanica, incluso cuando las variaciones no alcanzan niveles de significancia estadistica.

Resistencia a la penetracion del suelo (kg/cm?)

1.30 1.40 1.50 1.60 1.70 1.80
Sin 1.63
aplicacion 163 l
8 151 ,
% 1000 g | : Antes = Después
3 145
1.71
1500 ¢ _
1.59

Figura 3. Valores promedio de la resistencia a la penetracion del suelo (kg/cm?) ante la

aplicacion de compost en suelos son S. dulcis.

En conjunto, los resultados reflejan una tendencia a la reduccion
de la resistencia a la penetracion en funcion de la aplicacion de compost, con el valor mas bajo
en la dosis de 1000 g (Figura 3). De acuerdo con Lal (2015), este tipo de respuesta esta
directamente relacionada con una estructura mas suelta y estable, que favorece el desarrollo
radicular. Segin Scotti et al. (2015), aun pequefias disminuciones en la resistencia a la
penetracion tienen efectos positivos en la dindmica fisica del suelo. Por lo tanto, aunque no se
registraron diferencias estadisticas, la tendencia observada respalda el potencial de las

enmiendas orgédnicas para mejorar las propiedades fisicas en suelos degradados.

4.1.1.3. Porosidad de un suelo degradado con aplicacion de compost en

parcelas de S. dulcis

El mayor y a la vez mejor valor de porosidad del suelo se obtuvo
en el tratamiento con 1500 g de aplicacion de compost, alcanzando 66,03 % después de la
aplicacion en la parcela con plantacion de S. dulcis, lo que representa el mejor comportamiento
fisico del suelo en valores obtenidos con respecto al resto de tratamientos (Tabla 5), indicando

que si hubo efecto en la aplicacion de esta enmienda.



26

Tabla 5. Valores promedio de la porosidad del suelo (%) antes y después de la aplicacion de

compost en un suelo degradado con parcelas de S. dulcis.

Tratamientos Codigo Evaluaciones _
Antes Después
Sin aplicacion TO 61,40° 61,202
1000 g de Compost T1 63,63* 64,90°
1500 g de Compost T2 63,76? 66,03?

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p> 0.05), segin prueba de Duncan

Antes de la aplicacion de compost, la porosidad del suelo varid
entre 61,40 % y 63,76 %, sin diferencias significativas entre tratamientos. Este comportamiento
inicial refleja un estado estructural uniforme, caracteristico de suelos degradados con limitada
aireacion y drenaje. De acuerdo con Lal (2020), valores de porosidad moderados en suelos
degradados indican compactacion persistente que limita el movimiento de agua y oxigeno en la
zona radicular. Segun Pagliai et al. (2014), la porosidad inicial suele ser baja en estos suelos
debido a la pérdida de materia organica y la escasa agregacion. Esta condicion basal sirve como

linea de referencia para evaluar el efecto de las enmiendas.

Tras la aplicacion de compost, la porosidad se incremento,
especialmente en el tratamiento de 1500 g, que alcanz6 66,03 %, seguido por 1000 g con 64,90
%, mostrando diferencias significativas respecto al testigo (61,20 %) (Tabla 5). Este incremento
refleja un mejoramiento estructural sostenido, con mayor espacio poroso disponible. Segun
FAO (2022), la materia organica promueve la formacion de agregados estables, lo que se
traduce en mayor porosidad efectiva. De acuerdo con Pittelkow et al. (2015), este efecto es clave
en zonas tropicales degradadas, ya que mejora la infiltracion, reduce escorrentias y favorece el
crecimiento de raices finas. Ademas, Martinez-Blanco et al. (2018) sefalan que el compost, al
aumentar la capacidad de retencion de humedad y aireacion, contribuye a mantener la estructura

optima del suelo a mediano plazo.

Los resultados muestran una relacion directa entre la dosis de
compost y el aumento de la porosidad del suelo (Figura 4). De acuerdo con Scotti et al. (2015),
este patron de mejora estructural es caracteristico de suelos tratados con enmiendas organicas
estabilizadas. Segliin Lal (2015), una mayor porosidad implica un suelo menos denso, mas
aireado y con mejor capacidad de retencion de agua, lo que crea un ambiente mas favorable

para el desarrollo de S. dulcis y procesos ecoldgicos asociados.
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Porosidad (%)
58.00 60.00 62.00 64.00 66.00 68.00
Sin 61.40
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Figura 4. Variacion de la porosidad del suelo (%) en funcion de dosis de compost en parcelas

con S. dulcis.

4.1.1.4. Infiltracion de un suelo degradado con aplicacion de compost en

parcelas de S. dulcis

En cuanto a la infiltracion del suelo, el mayor valor de se registrd
en el tratamiento con 1500 g de compost, alcanzando 29,57 mm/h después de la aplicacion, lo

que evidencia una mejor capacidad de absorcion de agua frente a los demads tratamientos que

también obtuvieron valores aceptables (Tabla 6).

Tabla 6. Valores promedio de la infiltracion del suelo (mm/h) antes y después de la aplicacion

de compost en un suelo degradado con parcelas de S. dulcis.

Tratamientos Codigo Evaluaciones
Antes Después
Sin aplicacion TO 22,40°¢ 22,33¢
1000 g de Compost Tl 24,93° 27,50°
1500 g de Compost T2 27,37 29,57%
Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p> 0.05), segtin prueba de Duncan

Antes de aplicar el compost, la infiltracion del suelo mostrd

valores entre 22,40 mm/h y 27,37 mm/h, con diferencias significativas entre tratamientos. Este

comportamiento inicial evidencia que, incluso antes de la intervencion, la presencia de materia
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organica incorporada en diferentes dosis ya comenzaba a influir en la conductividad hidraulica
y la estabilidad estructural del suelo. De acuerdo con Lal (2020), la infiltracion es una de las
propiedades fisicas mdas sensibles a cambios en la estructura edafica, ya que depende
directamente de la porosidad funcional y la conectividad entre agregados. Segun Pagliai et al.
(2014), en suelos degradados la baja infiltracion estd asociada a compactacion, pérdida de
agregados y escasa materia organica, factores que limitan la disponibilidad hidrica y la
aireacion. FAO (2022) destaca que la mejora de esta propiedad es clave para recuperar la

capacidad productiva y mitigar problemas de escorrentia y erosion.

Después de la aplicacion, los valores de infiltracion se
incrementaron notoriamente, alcanzando 29,57 mm/h en el tratamiento de 1500 g y 27,50 mm/h
en 1000 g, mientras que el testigo mantuvo un valor bajo de 22.33 mm/h (Tabla 6). Esto refleja
un efecto acumulativo del compost sobre la estabilidad de agregados, la aireacion y la
conductividad hidraulica del suelo. Segtin Pittelkow et al. (2015), una mayor infiltracion permite
un mejor almacenamiento de agua en el perfil y reduce la susceptibilidad a procesos erosivos.
De acuerdo con Martinez-Blanco et al. (2018), las enmiendas orgédnicas mejoran la estructura y
fomentan la continuidad de macroporos, incrementando la capacidad de absorcion de agua, un
aspecto crucial en zonas tropicales degradadas. Scotti et al. (2015) también resaltan que este

cambio mejora el desarrollo radicular y la resiliencia productiva a largo plazo.

Infiltracion (mm/h)

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00
Sin 22.40
aplicacion 2233 “' = Antes = Después
|
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= 24.93
g 1000¢ ’
= 2750
2137
1500 g ——
29.57

Figura 5. Efecto de la aplicacion de compost sobre la infiltracion del suelo en un area degradada

con la especie S. dulcis.
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La tendencia observada (Figura 5), evidencia un incremento
sostenido de la infiltracion conforme aumenta la dosis de compost, destacando al tratamiento
de 1500 g como el més eficiente. De acuerdo con Lal (2015), esta relacion directa entre materia
organica e infiltracion es caracteristica de suelos en proceso de recuperacion, donde se
restablecen los poros interconectados y la estabilidad estructural. Segun FAO (2022), este tipo
de respuesta fisica no solo mejora la retencion de agua, sino que también reduce la escorrentia

superficial, contribuyendo a la conservacion del suelo y la productividad sostenible.

4.1.1.5. Humedad de un suelo degradado con aplicacion de compost en

parcelas de S. dulcis

Los valores de humedad del suelo indican que el mayor valor se
obtuvo en el tratamiento con 1500 g de compost, alcanzando 30,47 % después de la aplicacion,
lo que indica una mayor capacidad de retencion hidrica en comparacion con las demés dosis y

el testigo (Tabla 7).

Tabla 7. Valores promedio de la humedad del suelo (%) antes y después de la aplicacion de

compost en un suelo degradado con parcelas de S. dulcis.

Tratamientos Codigo Evaluaciones

Antes Después
Sin aplicacion TO 25,23¢ 25,06¢
1000 g de Compost T1 27,87° 29,17°
1500 g de Compost T2 29,432 30,477

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p> 0.05), segin prucba de Duncan

Antes de aplicar compost, los valores de humedad oscilaron entre
25,23 %y 29,43 %, con diferencias estadisticas significativas. Este patron inicial evidencia que
incluso antes de la intervencion existian efectos residuales de la materia organica aplicada sobre
la capacidad de almacenamiento de agua. De acuerdo con Montgomery (2017), la humedad del
suelo es un indicador clave de funcionalidad edafica, ya que refleja la interaccion entre
estructura, porosidad y textura. Segun Qadir et al. (2014), en suelos degradados esta propiedad
suele ser baja por la escasa estabilidad de agregados y la pérdida de materia organica. Zhang et
al. (2022) sostienen que la mejora en humedad disponible estd directamente vinculada a mayor

resiliencia ecologica y productividad sostenible.

Después de la aplicacion, la humedad aumentd6 de manera

sostenida en funcion de la dosis, alcanzando 30,47 % con 1500 g de compost y 29,17 % con
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1000 g, mientras que el testigo permanecid practicamente igual (25,06 %) (Tabla 7). Este
incremento se asocia a la mayor retencion y disponibilidad de agua en el perfil, favorecida por
la incorporacion de materia organica. Segun Mekonnen et al. (2021), los suelos tratados con
enmiendas presentan una mayor capacidad de almacenamiento hidrico por la mejora en la
estructura y el aumento de macroporos funcionales. Jian et al. (2020) indican que la actividad
bioldgica del suelo también influye en esta propiedad, ya que favorece la formacion de
agregados estables que retienen agua por mas tiempo. Ademas, Brando et al. (2020) resaltan

que en zonas tropicales degradadas este efecto es crucial para sostener procesos de restauracion

ecologica.
Humedad (%)
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00
w | wm
aplicacion ‘ 25.06 [
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Figura 6. Humedad del suelo (%) antes y después de la aplicacion de compost en parcelas con
S. dulcis.

Los resultados evidencian que mayores dosis de compost
incrementan significativamente la humedad del suelo (Figura 6). De acuerdo con Zhang et al.
(2022), esta respuesta es tipica de suelos en proceso de recuperacion, donde la incorporacion de
materia organica mejora la estructura, la retencion y la disponibilidad de agua. Seglin
Montgomery (2017), este efecto también contribuye a reducir el estrés hidrico en etapas

iniciales de crecimiento vegetal, favoreciendo un desarrollo mas uniforme y resistente en

especies como S. dulcis.
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4.1.2. Propiedades quimicas del suelo degradado con aplicacion de compost en

parcelas de S. dulcis

La aplicacion de compost generd mejoras progresivas en las propiedades
quimicas del suelo, reflejadas en incrementos en el pH, la disponibilidad de nutrientes y la
capacidad de intercambio cationico. Estos cambios evidencian una recuperacion gradual de la
fertilidad, condicion esencial para restablecer la productividad y funcionalidad ecologica de

suelos degradados en ambientes tropicales.

4.1.2.1. pH de un suelo degradado con aplicacion de compost en parcelas de

S. dulcis

El mayor valor de pH se obtuvo en los tratamientos con 1000 g y
1500 g de compost, ambos con 4,47 después de la aplicacion, evidenciando una tendencia hacia

la neutralizacion de la acidez del suelo en comparacion con el testigo (Tabla 8).

Tabla 8. Valores promedio del pH del suelo antes y después de la aplicaciéon de compost en un

suelo degradado con parcelas de S. dulcis.

Tratamientos Codigo AntesEvaluaCionels)espue’s
Sin aplicacion TO 4,15 4,16°
1000 g de Compost T1 4,29? 4,477
1500 g de Compost T2 4,19* 4,47%

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p> 0.05), seguin prueba de Duncan

Antes de la aplicacion de compost, los valores de pH se ubicaron
entre 4,15 y 4,29, reflejando un suelo marcadamente acido, condicion comln en ecosistemas
tropicales degradados. Este nivel de acidez limita la disponibilidad de nutrientes esenciales y
afecta directamente la actividad microbiana y el desarrollo de las raices. De acuerdo con
MINAM (2021), la acidificacion es uno de los principales problemas en zonas agricolas
amazoénicas, producto del uso intensivo de suelos sin reposicion adecuada de materia organica.
Segun Qadir et al. (2014), los suelos acidos presentan baja capacidad de intercambio cationico
y retienen menos bases intercambiables, mientras que Jian et al. (2020) resaltan que esta

condicion también reduce la diversidad microbiana y la resiliencia ecologica.

Después de la aplicacion, el pH se elevo a 4,47 en los tratamientos
de 1000 gy 1500 g, mientras que el testigo permanecio practicamente sin cambios (4.16) (Tabla

8). Este incremento, aunque no estadisticamente significativo, refleja un efecto estabilizador
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del compost sobre la acidez, mejorando ligeramente la disponibilidad de nutrientes. De acuerdo
con Mekonnen et al. (2021), la incorporacion de materia organica amortigua los cambios de
acidez y aporta cationes basicos que contribuyen a elevar el pH. En ambientes tropicales donde
las lluvias intensas favorecen la lixiviacion de bases, reducen su efecto alcalinizante de la
enmienda organica. Por ello, Lal (2020) sefhala que los cambios significativos de pH suelen
observarse en evaluaciones de mediano a largo plazo.. Brando et al. (2020) afiaden que este tipo
de respuesta favorece los procesos iniciales de restauracion ecologica, al generar un entorno mas

estable para el crecimiento vegetal.
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Figura 7. Variacion del pH del suelo en funcion de dosis de compost en parcelas con S. dulcis.

Los resultados encontrados evidencian una marcada tendencia
positiva en el aumento del pH del suelo conforme se incrementa la dosis de compost (Figura 7).
Segun Qadir et al. (2014), esta tendencia es tipica de suelos en proceso de recuperacion donde
las enmiendas orgénicas aportan cationes neutralizantes y mejoran la capacidad buffer. Jian et
al. (2020) destacan que esta ligera correccion de acidez puede marcar una diferencia importante
en la dindmica microbiana y en la eficiencia de absorcion de nutrientes en especies como S.

dulcis, adaptada a condiciones dcidas moderadas.

4.1.2.2. Conductividad eléctrica de un suelo degradado con aplicacion de

compost en parcelas de S. dulcis

El valor mas bajo de conductividad eléctrica (CE) se mantuvo en

el tratamiento con 1500 g de compost, tanto antes como después de la aplicacion de esta
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enmienda (0,18 dS/m), hecho que refleja un suelo con salinidad minima y estable a pesar de ser

suelos con alta trabajabilidad en cultivos ilicitos (Tabla 9).

Tabla 9. Valores promedio de la conductividad eléctrica del suelo (dS/m) antes y después de

la aplicacion de compost en un suelo degradado con parcelas de S. dulcis.

Tratamientos Codigo AntesEvaluaCione]S)espués
Sin aplicacion TO 0,192 0,20
1000 g de Compost T1 0,18 0,18
1500 g de Compost T2 0,18 0,19%

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p> 0.05), seguin prueba de Duncan

En la evaluacion inicial, los valores de CE fueron uniformes,
variando entre 0,18 y 0,19 dS/m, sin diferencias estadisticas entre tratamientos. Esta
homogeneidad inicial indica que el suelo presentaba baja concentracion de sales solubles, una
condicion tipica en areas tropicales hiimedas con alta lixiviacion. De acuerdo con Qadir et al.
(2014), valores bajos de CE son comunes en sistemas no salinos y permiten un desarrollo
radicular sin restricciones osmaticas. Segin MINAM (2021), este tipo de suelos suele ser acido
y con baja reserva de nutrientes, pero no presenta problemas de salinidad, lo cual representa una
ventaja para procesos de restauracion ecoldgica. Brando et al. (2020) también sefialan que un
punto de partida sin exceso de sales permite que las enmiendas orgéanicas actien sin riesgos de

salinizacion.

Después de aplicar compost, los valores de CE se mantuvieron
practicamente estables, con un ligero aumento en el testigo (0,20 dS/m) y sin cambios en el
tratamiento de 1000 g (Tabla 9). Este resultado sugiere que la aplicacion de compost no genero
acumulacion de sales, manteniendo la calidad quimica del suelo dentro de rangos optimos.
Segun Mekonnen et al. (2021), las enmiendas orgéanicas bien estabilizadas no incrementan la
conductividad eléctrica de forma significativa, a diferencia de fertilizantes sintéticos que pueden
elevarla rapidamente. De acuerdo con Jian et al. (2020), esta estabilidad es importante porque
asegura que la liberacion de nutrientes sea gradual, evitando estrés osmotico en las raices.
Ademas, Zhang et al. (2022) destacan que este tipo de comportamiento es deseable en procesos

de recuperacion, ya que mejora la fertilidad sin alterar el balance salino.

Se observd que la conductividad eléctrica permaneci6 baja y

estable en todos los tratamientos (Figura 8), resaltando al de 1500 g de compost al tener una
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ligera cambio (0,19 dS/m). De acuerdo con Qadir et al. (2014), este comportamiento es
indicativo de un manejo adecuado de enmiendas, que evita la salinizaciéon y mantiene
condiciones favorables para la absorcion de nutrientes. Segun Jian et al. (2020), esta estabilidad
quimica es clave para que procesos bioldgicos y radiculares se desarrollen sin interferencias,

fortaleciendo la restauracion progresiva del suelo degradado.
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Figura 8. Variacion de la conductividad eléctrica del suelo (dS/m) en funcién de dosis de

compost en parcelas con S. dulcis.

4.1.2.3. Materia organica de un suelo degradado con aplicaciéon de compost

en parcelas de S. dulcis

En resultados obtenidos para la materia organica del suelo, el
mayor valor después de la aplicacion se registrd en el tratamiento con 1000 g de compost,
alcanzando 1,89 %, lo que evidencia un incremento respecto a su valor inicial y a los demas

tratamientos (Tabla 10).

Tabla 10. Valores promedio de la materia orgdnica del suelo (%) antes y después de la

aplicacion de compost en un suelo degradado con parcelas de S. dulcis.

Evaluaciones
Antes Después

Tratamientos Codigo

Sin aplicacion TO 1,56% 1,59

1000 g de Compost T1 1,61% 1,89%
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1500 g de Compost T2 1,34% 1,64%

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p> 0.05), segtin prueba de Duncan

En la evaluacion inicial, el contenido de materia organica oscild
entre 1,34 % y 1,61 %, sin diferencias estadisticas entre tratamientos. Esto refleja un nivel bajo
a moderado de materia organica, caracteristico de suelos degradados expuestos a uso intensivo.
De acuerdo con Lal (2020), la pérdida de materia organica es uno de los primeros signos de
degradacion edafica, ya que impacta en la fertilidad, estructura y retencion de humedad. Segiin
Eswaran et al. (2001), este deterioro reduce la capacidad de intercambio cationico y acelera
procesos erosivos. Ademas, Zhang et al. (2022) sefialan que suelos con baja materia organica

muestran menor resiliencia ecoldgica, limitando el potencial de restauracion natural.

Tras la aplicacion de compost, se incrementaron los valores de
materia organica, destacando el tratamiento con 1000 g de compost, que alcanzé 1,89 %, frente
a 1,64 % con 1500 g y 1,59 % en el testigo (Tabla 10). Esto sugiere que la dosis moderada
permitié una mejor incorporacion y estabilizacion de la materia organica. Segin FAO (2022),
la dinamica de incorporacién depende no solo de la cantidad aplicada, sino también de la
capacidad de retencion y mineralizacion del suelo. De acuerdo con Jian et al. (2020), el compost
mejora la actividad microbiana, acelera la formacion de humus y potencia la retencion de

nutrientes.
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Figura 9. Variacion de la materia organica del suelo (%) en funcion de dosis de compost en

parcelas con S. dulcis.



36

Se observa un incremento positivo de la materia organica tras la
aplicacion de compost (Figura 9), con un comportamiento destacado en la dosis de 1000 g. De
acuerdo con Lal (2015), la adicién de enmiendas orgénicas estimula procesos de acumulacion
de carbono en el suelo, mejorando sus propiedades fisicas y quimicas. Segin Eswaran et al.
(2001), estos cambios son fundamentales para romper el ciclo de degradacion y restablecer
funciones ecosistémicas clave. Este resultado respalda el uso de compost como herramienta

eficiente para restaurar la fertilidad en suelos degradados.

4.1.2.4. Carbono organico del suelo de un suelo degradado con aplicacion de

compost en parcelas de S. dulcis

El mayor valor de carbono organico se alcanzo en el tratamiento
con 1500 g de compost, con 2,10 % después de la aplicacion, lo que representa el mejor

desempefio quimico frente a los demas tratamientos (Tabla 11).

Tabla 11. Valores promedio del carbono orgénico del suelo (%) antes y después de la aplicacion

de compost en un suelo degradado con parcelas de S. dulcis.

Tratamientos Codigo AntesEvaluaCionels)espués
Sin aplicacion TO 1,792 1,792
1000 g de Compost T1 1,83% 1,93%
1500 g de Compost T2 1,912 2,107

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p> 0.05), segin prueba de Duncan

En la evaluacion inicial, los valores de carbono organico fueron
relativamente homogéneos, entre 1,79 % y 1,91 %, sin diferencias significativas. Estos niveles
bajos son caracteristicos de suelos degradados con pérdida de materia orgdnica por
deforestacion, erosion y uso agricola intensivo. Segun Eswaran et al. (2001), 1a disminucion del
carbono organico constituye un indicador temprano de deterioro edafico, ya que compromete la
fertilidad, la retencion de agua y la actividad microbiana. De acuerdo con Zhang et al. (2022), los
suelos con bajo carbono presentan menor resiliencia ecologica y requieren intervenciones

activas para revertir su degradacion.

Después de aplicar compost, el contenido de carbono organico
aumenté en todos los tratamientos, destacando la dosis de 1500 g, que alcanzo6 2,10 %, seguida
de 1000 g con 1,93 %, mientras que el testigo se mantuvo sin cambios (1,79 %) (Tabla 11). Este

resultado confirma que mayores dosis favorecen una mayor acumulacion de carbono, lo
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que contribuye a mejorar la calidad quimica del suelo. De acuerdo con Lal (2020), el compost
constituye una fuente importante de carbono estable, lo que incrementa la capacidad de
intercambio cationico y mejora la estructura. Qadir et al. (2014) resaltan que este aumento en
carbono disponible mejora la retenciéon de nutrientes, mientras que Jian et al. (2020) indican

que también estimula la actividad microbiana, clave para los procesos de restauracion.
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Figura 10. Variacion del carbono orgénico del suelo (%) en funcidén de dosis de compost en

parcelas con S. dulcis.

Los resultados muestran una relacion directa entre la dosis de
compost y el incremento de carbono organico (Figura 10), lo que confirma su rol como indicador
sensible de recuperacion del suelo. Segun Lal (2015), este aumento es crucial porque impulsa
cambios fisicos, quimicos y bioldgicos que sostienen la fertilidad. Eswaran et al. (2001) destacan
que la acumulacion de carbono mejora la capacidad del suelo para almacenar nutrientes y agua,

fortaleciendo la resiliencia ecoldgica de sistemas degradados.

4.1.2.5. Nitrogeno total de un suelo degradado con aplicacion de compost en

parcelas de S. dulcis

Entre los tratamientos evaluados, la aplicacion de 1500 g de
compost destacd al alcanzar 0,16 % de nitrogeno total, superando ligeramente los valores

observados en el testigo y en la dosis intermedia (Tabla 12).
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Tabla 12. Valores promedio del nitrégeno total del suelo (%) antes y después de la aplicacion

de compost en un suelo degradado con parcelas de S. dulcis.

Tratamientos Codigo Evaluaciones

Antes Después
Sin aplicacion TO 0,14* 0,152
1000 g de Compost T1 0,14? 0,15%
1500 g de Compost T2 0,152 0,16%

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p> 0.05), segiin prueba de Duncan

En la evaluacion inicial, el contenido de nitrogeno total fue muy
bajo, con valores entre 0,14 % y 0,15 %, sin diferencias estadisticas significativas. Este
comportamiento es tipico de suelos tropicales degradados, donde la mineralizacion acelerada y
la escasa cobertura vegetal limitan la retencion de nutrientes. De acuerdo con Montgomery
(2017), estos niveles bajos reflejan una pérdida sostenida de fertilidad asociada a la erosion y la
falta de aportes organicos. Segiin Mekonnen et al. (2021), la deficiencia de nitrogeno afecta
directamente la productividad de cultivos y la actividad microbiana, reduciendo la capacidad
del suelo para sostener procesos ecologicos. Jian et al. (2020) agregan que esta condicion

también debilita la capacidad de respuesta de los ecosistemas a acciones de restauracion.

Luego de aplicar compost, el contenido de nitrégeno total mostrd
un ligero incremento en todos los tratamientos, destacando la dosis de 1500 g con 0,16 %,
mientras que el testigo y la dosis de 1000 g alcanzaron 0,15 % (Tabla 12). Aunque las
diferencias no fueron significativas, este aumento sugiere que el compost aportd nitrogeno
disponible al sistema edafico. De acuerdo con Lal (2020), las enmiendas organicas contribuyen
a mejorar el balance nitrogenado a través de la liberacion gradual de compuestos orgéanicos.
Zhang et al. (2022) sostienen que pequefias variaciones en esta propiedad son relevantes en
suelos con baja fertilidad, mientras que FAO (2022) destaca que este nutriente es determinante

para la recuperacion funcional de suelos degradados.

En conjunto (Figura 11) se evidencia una tendencia ascendente
del nitrégeno total con el aumento de la dosis de compost, resaltando el tratamiento de 1500 g
como el de mayor respuesta. Segin Mekonnen et al. (2021), estos incrementos iniciales
representan una base importante para la fertilidad futura del suelo. Montgomery (2017) anade
que la recuperacion nitrogenada permite restablecer procesos ecoldgicos esenciales, como la

actividad microbiana y la disponibilidad de nutrientes para el desarrollo vegetal.
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Figura 11. Tendencia del nitrégeno total del suelo en funcidon de dosis de compost en parcelas

con S. dulcis.

4.1.2.6. Fosforo de un suelo degradado con aplicacion de compost en parcelas

de S. dulcis

Entre los tratamientos evaluados, la aplicacion de 1500 g de
compost mostrd el mayor valor de fosforo disponible, alcanzando 3,67 ppm después de la

aplicacion, con una diferencia ligera pero positiva respecto al resto de tratamientos (Tabla 13).

Tabla 13. Valores promedio del fosforo del suelo (ppm) antes y después de la aplicacion de

compost en un suelo degradado con parcelas de S. dulcis.

. 1 Evaluaciones
Tratamientos Codigo .
Antes Después
Sin aplicacion TO 3,172 3,22%
1000 g de Compost T1 2,70% 3,27%
1500 g de Compost T2 2,79% 3,67%

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p> 0.05), segun prueba de Duncan

Al inicio, el contenido de fosforo fue bajo y bastante homogéneo,
con valores entre 2,70 y 3,17 ppm, sin diferencias estadisticas significativas. Esta condicién
inicial es tipica de suelos acidos degradados, donde el fosforo suele estar inmovilizado por

fijacion en compuestos de hierro y aluminio.
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De acuerdo con Qadir et al. (2014), en este tipo de suelos gran parte del fésforo no esta disponible
para las plantas, lo que limita la productividad agricola. Segin MINAM (2021), este déficit de
fosforo es frecuente en zonas amazonicas intervenidas, agravado por la erosion y la falta de
reposicion de nutrientes. Jian et al. (2020) afaden que la baja disponibilidad inicial también

repercute en la actividad microbiana y la eficiencia en el uso de nutrientes.

Después de aplicar compost, se observo un aumento moderado en
los niveles de fosforo, con 3,67 ppm para la dosis de 1500 g 327 ppm para 1000 g y 3,22 ppm
en el testigo (Tabla 13). Si bien las diferencias no son estadisticamente significativas, la
tendencia indica que el compost contribuy6 a liberar fosforo de manera gradual, mejorando su
disponibilidad. De acuerdo con Lal (2020), la materia organica favorece la desorcion y
mineralizacion de fosforo, incrementando su movilidad en el suelo. Segin Mekonnen et al.
(2021), esta mejora, aunque leve, puede ser determinante en suelos pobres en nutrientes, al

optimizar las condiciones para el desarrollo radicular y la actividad enzimatica.
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Figura 12. Incremento del fosforo disponible en el suelo (ppm) en funcion de dosis de compost

en parcelas con S. dulcis.

Se observa un incremento progresivo del fosforo con la aplicacion
de compost (Figura 12), destacando la dosis de 1500 g como la de mayor respuesta. Segun Jian
et al. (2020), esta tendencia es tipica de suelos que comienzan un proceso de recuperacion
quimica, donde la enmienda organica acttia como fuente lenta y estable de nutrientes. Qadir et

al. (2014) subrayan que estas pequefas variaciones iniciales tienen un efecto
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acumulativo a mediano plazo, mejorando la disponibilidad de fosforo y contribuyendo a la

sostenibilidad del sistema.

4.1.2.7. Potasio de un suelo degradado con aplicacion de compost en parcelas

de S. dulcis

El tratamiento con 1000 g de compost alcanz6 el mayor valor de
potasio después de la aplicacion, con 101,50 ppm, superando ligeramente al tratamiento con

1500 g (96,67 ppm) y al testigo (57,02 ppm) (Tabla 14).

Tabla 14. Valores promedio del potasio del suelo (ppm) antes y después de la aplicacion de

compost en un suelo degradado con parcelas de S. dulcis.

Tratamientos Codigo AntesEvaluaCionels)espués
Sin aplicacion TO 56,86% 57,022
1000 g de Compost T1 96,17% 101,50?
1500 g de Compost T2 90,18* 96,67%

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p> 0.05), segin prueba de Duncan

Antes de la aplicacion de compost, los valores de potasio
oscilaron entre 56,86 ppm y 96,17 ppm, evidenciando una distribucion desigual entre
tratamientos, aunque sin diferencias estadisticas. Esta variabilidad inicial refleja las condiciones
propias de un suelo degradado, donde la retencion y disponibilidad de cationes suele estar
comprometida por procesos de lixiviacién y baja capacidad de intercambio. De acuerdo con
Qadir et al. (2014), este comportamiento es comuin en zonas tropicales, donde las lluvias
intensas favorecen la pérdida de potasio. Segin Montgomery (2017), este elemento suele
disminuir rapidamente cuando no existen aportes organicos constantes, lo que explica las

diferencias iniciales observadas.

Posteriormente, tras la aplicaciéon de compost, se registré un
aumento claro en el potasio, alcanzando 101,50 ppm con la dosis de 1000 g, seguido de 96,67
ppm con 1500 gy 57,02 ppm en el testigo (Tabla 14). Si bien no hubo diferencias significativas,
esta tendencia revela que la adicion moderada de compost favorecidé una mayor disponibilidad

de potasio, probablemente por una liberacion gradual de nutrientes.
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Segun Jian et al. (2020), este macronutriente responde bien a
enmiendas organicas por su movilidad y facilidad de intercambio. Zhang et al. (2022) agregan
que, en suelos acidos y degradados, la mejora en potasio disponible tiene un impacto directo

sobre el crecimiento vegetal y la fertilidad quimica a corto plazo.
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Figura 13. Disponibilidad de potasio del suelo (ppm) en funcion de dosis de compost en

parcelas con S. dulcis.

Se observa claramente un patrén ascendente en la disponibilidad
de potasio tras la aplicacion de compost, destacando el tratamiento con 1000 g como el de mejor
respuesta. De acuerdo con Montgomery (2017), este tipo de comportamiento es propio de suelos
en proceso de recuperacion donde el compost actua como fuente progresiva de cationes. Jian et
al. (2020) sostienen que esta mejora temprana en potasio es estratégica para fortalecer la

fertilidad inicial, especialmente en sistemas tropicales con alta lixiviacion.

4.1.2.8. Potasio cambiable de un suelo degradado con aplicacion de compost

en parcelas de S. dulcis

El mayor valor de potasio cambiable se observo en el tratamiento
con 1000 g de aplicacion de la enmienda compost, el cual alcanzo 0,26 Cmol(+)/kg después de
la aplicacion, frente a 0,25 Cmol(+)/kg con 1500 g y 0,16 Cmol(+)/kg en el tratamiento testigo

que es sin aplicacion (Tabla 15).
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Tabla 15. Valores promedio del potasio cambiable del suelo (Cmol(+)/kg) antes y después de

la aplicacion de compost en un suelo degradado con parcelas de S. dulcis.

Tratamientos Codigo Evaluaciones

Antes Después
Sin aplicacion TO 0,152 0,162
1000 g de Compost T1 0,25? 0,26
1500 g de Compost T2 0,23% 0,25%

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p> 0.05), segtin prueba de Duncan

En la evaluacion inicial, los valores de potasio cambiable
oscilaron entre 0,15 y 0,25 Cmol(+)/kg, sin diferencias estadisticas significativas. Este
comportamiento inicial es representativo de suelos tropicales degradados, donde la capacidad
de retener cationes intercambiables se ve reducida por la pérdida de materia organica y la acidez.
De acuerdo con Qadir et al. (2014), en suelos con baja capacidad de intercambio catidnico, el
potasio cambiable tiende a lixiviarse facilmente, reduciendo su disponibilidad. Segin MINAM
(2021), esta condicion es comun en zonas amazonicas sometidas a uso intensivo, lo que limita

la fertilidad a mediano plazo.

Después de aplicar compost, el potasio cambiable mostré un
aumento moderado, destacando la dosis de 1000 g con 0,26 Cmol(+)/kg, seguida de 1500 g con
0,25 Cmol(+)/kg, mientras que el testigo permanecid casi sin variacion (0,16 Cmol(+)/kg)
(Tabla 15). Esta tendencia indica que el compost contribuy¢ a fortalecer la reserva de cationes
intercambiables en el suelo. De acuerdo con Jian et al. (2020), este incremento se debe a la
liberacién gradual de nutrientes provenientes de la descomposicion de la materia orgénica.
Zhang et al. (2022) destacan que estas mejoras iniciales en potasio intercambiable tienen un
impacto importante en la fertilidad efectiva, al facilitar la disponibilidad para las plantas en

etapas tempranas de recuperacion.

Como se aprecia (Figura 14), la dosis de 1000 g de compost
generd la mayor respuesta en potasio cambiable, evidenciando una relacion positiva entre la
aplicacion de materia organica y la mejora de esta propiedad quimica. Seguin Montgomery
(2017), este tipo de respuesta refleja un fortalecimiento de la reserva de nutrientes a nivel de
complejo de intercambio. Jian et al. (2020) resaltan que este aporte progresivo es clave para
sostener la fertilidad sin depender de insumos sintéticos, consolidando la recuperacion del suelo

degradado.
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Figura 14. Variacion del potasio cambiable del suelo (Cmol(+)/kg) en funcion de dosis de

compost en parcelas con S. dulcis.

4.1.2.9. Capacidad de intercambio cationico equivalente de un suelo

degradado con aplicacion de compost en parcelas de S. dulcis

La mayor capacidad de intercambio catidnico equivalente se
registrd en el tratamiento con 1000 g de compost, alcanzando 4,40 Cmol(+)/kg después de la
aplicacion, lo que representa un incremento notable frente a las demas dosis y al testigo (Tabla

16).

Tabla 16. Valores promedio de la capacidad de intercambio cationico equivalente (Cmol(+)

/kg) antes y después de la aplicacion de compost en un suelo degradado con parcelas

de S. dulcis.
Tratamientos Coadigo AntesEvaluaCione]s)espués
Sin aplicacion TO 3,682 3,70
1000 g de Compost T1 4,07% 4,40°
1500 g de Compost T2 3,83% 4,23%

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p> 0.05), segun prueba de Duncan

En la evaluacion inicial, los valores de capacidad de intercambio

cationico (CICe) variaron entre 3,68 y 4,07 Cmol(+)/kg, sin diferencias significativas entre
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tratamientos. Estos valores relativamente bajos reflejan una limitada reserva de bases
intercambiables, tipica de suelos tropicales acidos y degradados. De acuerdo con Qadir et al.
(2014), esta condicion reduce la retencion de nutrientes y aumenta su susceptibilidad a la
lixiviacion. Segun MINAM (2021), la pérdida progresiva de materia organica y la baja fertilidad
natural de muchos suelos amazonicos afectan directamente la CICe, reduciendo su capacidad

de respuesta ante practicas agricolas convencionales.

Tras la aplicacion de compost, la CICe mostré una mejora
sostenida, con un valor maximo de 4,40 Cmol(+)/kg en la dosis de 1000 g, seguido de 4,23
Cmol(+)/kg con 1500 g y 3,70 Cmol(+)/kg en el testigo (Tabla 16). Este resultado indica que el
compost incremento6 la capacidad de retencion y disponibilidad de nutrientes, mejorando la
calidad quimica del suelo. Segun Lal (2020), el aumento en la CICe esta directamente
relacionado con el contenido de materia orgédnica, ya que ésta aporta sitios activos de
intercambio. Jian et al. (2020) anaden que una CICe mas alta favorece la eficiencia en la
absorcion de nutrientes por las raices, mientras que Mekonnen et al. (2021) destacan su

importancia para mantener la fertilidad a largo plazo en suelos tropicales.
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Figura 15. Efecto de la aplicacion de compost sobre la capacidad de intercambio catidnico

equivalente (Cmol(+)/kg) en parcelas con S. dulcis.

Se observa (Figura 15) con claridad la tendencia ascendente de la
CICe en funcion de la dosis de compost, resaltando la dosis intermedia de 1000 g como la mas

eficiente para esta propiedad. De acuerdo con Montgomery (2017), este tipo de respuesta refleja



46

un mejoramiento estructural y quimico integral, ya que la materia organica actia como un
reservorio de cationes. Jian et al. (2020) sostienen que este incremento fortalece la fertilidad
base del suelo, creando condiciones mas estables para procesos de restauracion y produccion

sostenible.

4.2. Determinacion del efecto de la aplicacion de compost sobre las propiedades
biologicas de un suelo degradado, comparando las condiciones iniciales y finales en

parcelas establecidas con S. dulcis en el caserio Nueva Colina

Los resultados muestran un aumento en la abundancia y riqueza de macrofauna
edafica tras la aplicacion de compost en parcelas con S. dulcis. Este incremento fue mas evidente

en el tratamiento con 1500 g, indicando una mejora en las condiciones bioldgicas del suelo.

4.2.1. Propiedades bioldgicas del suelo antes de la aplicacion de compost en parcelas

con S. dulcis

Se aprecia (Tabla 17) que la mayor abundancia y biomasa de macrofauna
edafica antes de la aplicacion de compost se presentd en el tratamiento con 1500 g, destacando
especialmente Pontoscolex corethrurus (lombrices), seguido de Isoptera y Coledptera. Estos

grupos fueron los principales indicadores biologicos de actividad en el suelo degradado.

Tabla 17. Abundancia y biomasa de macrofauna edafica por taxén y tratamiento en S. dulcis

antes de la aplicacion de compost.

Taxén / Morfotipo Tratamientos
Sin aplicacion 1000 g 1500 g
Ind. (N°) Peso(g) Ind.(N°) Peso(g) Ind.(N° Peso(g)
Oligochaeta (P. corethrurus) 12 2,18 14 2,52 16 2,70
Isoptera (termitas) 5 0,50 7 0,66 8 0,72
Isépoda 2 0,15 3 0,29 3 0,29
Himenoptera (hormigas) 5 0,30 5 0,32 7 0,39
Coleoptera (larvas) 2 0,43 4 0,78 4 0,81
Chilépoda 1 0,15 2 0,24 1 0,14
Aranea 1 0,12 1 0,10 2 0,22
Diplépodo 1 0,14 1 0,12 1 0,15
Dermaptera (tijeretas) 0 0,00 1 0,09 1 0,08
Hemiptera 0 0,00 0 0,00 1 0,11

Ind. Individuos
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El mayor nimero de individuos se registr6 en P. corethrurus con 16
individuos y 2,70 g de biomasa en el tratamiento con 1500 g de compost (Tabla 17), superando
al tratamiento de 1000 g y al control. Este predominio evidencia que, incluso antes de la
intervencion completa, la mayor dosis generd condiciones iniciales mas favorables para la
actividad biologica del suelo. De acuerdo con Lal (2020), la abundancia de lombrices es un
indicador sensible de cambios en la calidad del habitat edafico, especialmente en sistemas

degradados.

Asimismo, los grupos Isoptera y Himenoptera también mostraron
incrementos progresivos con la dosis de compost, alcanzando sus mayores valores en el
tratamiento de 1500 g. Este comportamiento sugiere que la macrofauna responde incluso a
pequenas mejoras iniciales en la estructura y contenido orgéanico del suelo. Segiin Benedetti et
al. (2017), la disponibilidad de materia orgdnica y humedad influye directamente en la riqueza
y abundancia de la fauna edafica, permitiendo que grupos detritivoros y constructores de

galerias prosperen en estos ambientes.

Tabla 18. Macrofauna edéfica antes de la aplicacion de compost en parcelas con S. dulcis, segin

tratamiento, expresada como valores medios.

Tratamiento Codigo Taxones Individuos Biomasa Taxones dominantes
(N°) (N°) total (g)
Sin aplicacion TO 8 29 3,97 Oligochaeta, Isoptera
1000 g Compost T1 9 38 5,12 Oligochaeta, Isoptera,
Coleoptera
1500 g compost T2 10 44 5,61 Oligochaeta, Isoptera,
Coleoptera

La mayor riqueza y abundancia de macrofauna edafica se registrd en el
tratamiento con 1500 g de compost, alcanzando 10 taxones, 44 individuos y una biomasa total
de 5,61 g (Tabla 18). Este resultado evidencia que, incluso en la etapa previa a la aplicacion
efectiva del compost, la dosis mds alta generd condiciones iniciales mas favorables para la
presencia de organismos edaficos. De acuerdo con Lal (2020), la abundancia de lombrices y
otros macroinvertebrados responde de manera temprana a mejoras en la disponibilidad de

materia organica y humedad, reflejando cambios en la calidad biologica del suelo.
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Asimismo, los tratamientos con 1000 g y 1500 g presentaron una
composicion taxondomica mas diversa que el control, destacando principalmente Oligochaeta e
Isoptera como grupos dominantes. Este patron concuerda con lo sefalado por Pagliai et al.
(2014), quienes sostienen que la riqueza inicial de macrofauna es un indicador sensible de
procesos de recuperacion ecologica. Segiin Benedetti et al. (2017), la presencia y abundancia
de taxones detritivoros y constructores de galerias son clave para mejorar la estructura y

funcionalidad del suelo.

= 1500 g compost m 1000 g Compost m Sin aplicacion

Biomasa total (g)

Individuos (N°)

Taxones (N°)

Figura 16. Abundancia de macrofauna edafica por taxon antes de la aplicacion de compost en

parcelas con S. dulcis.

Se observa la tendencia, mostrando el predominio de P. corethrurus en los
tres tratamientos, especialmente en el de 1500 g, seguido de Isoptera e Himenoptera. Este patron
de incremento progresivo respalda la relacion directa entre la dosis de compost aplicada y la
mejora en las condiciones biologicas iniciales del suelo, como también destaca Zhang et al.
(2022) al sefialar que la macrofauna responde rdpidamente a cambios en la disponibilidad de

recursos.

4.2.2. Propiedades bioldgicas del suelo después de la aplicacion de compost en

parcelas con S. dulcis

La aplicacion de compost generd un incremento notable en la abundancia
y biomasa de la macrofauna edafica, destacando el tratamiento con 1500 g como el de mejor

respuesta bioldgica (Tabla 19).
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Tabla 19. Abundancia y biomasa de macrofauna edafica por taxon y tratamiento en S. dulcis

después de la aplicacion de compost.

Taxon / Morfotipo Tratamientos
Sin aplicacion 1000 g 1500 g
Ind. (N°) Peso(g) Ind.(N° Peso(g) Ind.(N° Peso(g)
Oligochaeta (P. corethrurus) 13 2,29 18 3,19 25 4,57
Isoptera (termitas) 5 0,54 8 0,89 13 1,49
Isépoda 3 0,25 4 0,37 5 0,43
Himenodptera (hormigas) 5 0,34 7 0,43 8 0,67
Coleoptera (larvas) 2 0,46 7 1,17 10 1,73
Chilopoda 1 0,16 2 0,33 2 0,46
Aranea 1 0,14 1 0,10 1 0,09
Diplopoda 1 0,16 | 0,14 3 0,50
Dermaptera 1 0,11 1 0,12 2 0,21
Hemiptera 0 0,00 1 0,13 2 0,25

Ind. Individuos

El mayor numero de individuos y biomasa se observo en el tratamiento con
1500 g de compost, con 25 individuos de P. corethrurus y 4,57 g de biomasa, seguido de
Isoptera con 13 individuos y 1,49 g, y Coledptera con 10 individuos y 1,73 g (Tabla 19). Este
incremento respecto a la evaluacion inicial confirma la respuesta positiva de la macrofauna
edafica frente a la aplicacion de compost, especialmente en los grupos detritivoros y
constructores de galerias. De acuerdo con Lal (2020), la disponibilidad de materia organica
mejora las condiciones microambientales, favoreciendo la proliferacion de lombrices y termitas,

que son indicadores sensibles de cambios en la calidad biologica del suelo.

Por otro lado, la aparicion y aumento de taxones como Dipldpoda,
Dermaptera y Hemiptera en el tratamiento de 1500 g, aunque en menor proporcion, evidencia
un proceso de diversificacion faunistica asociado al mejoramiento de las condiciones edaficas.
Segtn Zhang et al. (2022), el enriquecimiento orgdnico favorece la recolonizacién de grupos
secundarios que contribuyen a la estructura tréfica del suelo. De acuerdo con Benedetti et al.
(2017), este tipo de respuestas bioldgicas son tipicas en etapas iniciales de recuperacion
ecologica, reflejando una mayor estabilidad y funcionalidad del ecosistema edafico. La
aplicacion de compost promovid un incremento sostenido en la abundancia y biomasa de la
macrofauna edafica, siendo el tratamiento con 1500 g el que mostro la respuesta biologica mas

favorable.
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Tabla 20. Macrofauna del suelo después de la aplicacion de compost en parcelas con S. dulcis,

segun tratamiento.

Tratamiento Codigo Taxones Individuos Biomasa Taxones dominantes
N°) N°) total (g)
Sin aplicacion TO 9 32 4,45 Oligochaeta, Isoptera
1000 g Compost Tl 10 51 6,89 Oligochaeta, Isoptera,
Coleoptera
1500 g compost T2 11 71 10,4 Oligochaeta, Isoptera,
Coleoptera

El mayor nimero de taxones, individuos y biomasa se observo en el
tratamiento con 1500 g de compost, alcanzando 11 taxones, 71 individuos y una biomasa total
de 10,4 g, seguido del tratamiento con 1000 g, que presentd 10 taxones y 6,89 g de biomasa
(Tabla 20). Este comportamiento evidencia una mejora significativa en la actividad biologica
del suelo, especialmente en grupos dominantes como lombrices, termitas y coledpteros, que
responden directamente a mejores condiciones edaficas. De acuerdo con FAO (2022), la
incorporacion de compost genera un entorno favorable para la recolonizacion de organismos, al

incrementar la disponibilidad de nutrientes y estabilizar la estructura del suelo.

Asimismo, Pagliai et al. (2014) sefialan que estos cambios promueven una
mayor retencion de humedad y estabilidad estructural, factores que estimulan la actividad
biologica. En este contexto, Benedetti et al. (2017) y Zhang (2022) destacan que el aumento de
taxones secundarios y la diversificacion faunistica son indicadores claros de recuperacion
ecologica y funcionalidad del ecosistema edéfico, reforzando el efecto positivo de las enmiendas

organicas sobre suelos degradados.

Se evidencia un incremento claro en la abundancia de macrofauna edafica
luego de aplicar compost (Figura 17), resaltando el tratamiento con 1500 g como el de mejor
respuesta. Pontoscolex corethrurus presentd la mayor abundancia, seguido de Isoptera y
Coleoptera, lo que indica que la mejora en las condiciones edaficas favorece tanto a especies
dominantes como a grupos secundarios como Diplépoda y Dermaptera. De acuerdo con la FAO
(2022), este tipo de incrementos esta directamente relacionado con la disponibilidad de materia
organica y una estructura del suelo més estable. Asimismo, Pagliai et al. (2014) destacan que la
diversificacion faunistica y la recolonizacion temprana son indicadores claros de recuperacion

ecologica, confirmando el efecto positivo del compost sobre la dindmica bioldgica del suelo.
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Figura 17. Abundancia de macrofauna edafica por taxon después de la aplicacion de compost

en parcelas con S. dulcis.

4.3. Evaluacion de la respuesta en crecimiento de plantas a partir de esquejes de S. dulcis
mediante indicadores morfolégicos (Supervivencia, altura, diAmetro y nimero de

hojas del rebrote) bajo diferentes dosis de compost aplicadas en suelos degradados

A los 120 dias después de la instalacion, se observo un crecimiento vegetativo
moderado en las plantas a partir de esquejes de S. dulcis, con una tendencia clara de mejora
conforme aumentd la dosis de compost aplicada. Los valores mas altos se registraron en el

tratamiento de 1500 g, superando a los tratamientos de 1000 g y sin aplicacion.

4.3.1. Supervivencia de plantas a partir de esquejes de S. dulcis en un suelo

degradado

El mayor porcentaje de supervivencia se obtuvo en el tratamiento con 1500
g de compost (46,66 %), seguido del tratamiento con 1000 g (35,00 %) y finalmente el testigo
sin aplicacion con 33.89 %. Estos valores muestran una tendencia clara de mejora en el
prendimiento de plantas a partir de esquejes de S. dulcis conforme aumenta la dosis de compost

aplicada, incluso bajo condiciones de suelo degradado.
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Tabla 21. Supervivencia de plantas a partir de esquejes de S. dulcis después de la aplicacion de

compost.
Tratamientos Cadigo Supervivencia (%)
Sin aplicacion TO 33,89%
1000 g de Compost T1 35,00%
1500 g de Compost T2 46,66

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p> 0.05), seguin prueba de Duncan

El hecho de que T2 superara al testigo en 12,77 puntos porcentuales
evidencia que el compost generd condiciones mas favorables en el suelo, ayudando a que las
plantas soporten mejor el estrés del trasplante. De acuerdo con Lal (2020), la materia orgénica
mejora la estructura del suelo, aumenta la porosidad y retiene mas agua, creando un ambiente
mas estable para el desarrollo radicular. Estas condiciones son fundamentales en las primeras

semanas de adaptacion de los plantones a campo.

Asimismo, la incorporacion de compost aporta nutrientes y
microorganismos benéficos que fortalecen a la planta y mejoran su capacidad de recuperacion
tras el trasplante. Segiin Martinez-Blanco et al. (2018), esto favorece la emision de nuevas raices
y mejora la capacidad de absorcion de agua y nutrientes. Scotti et al. (2015) agregan que, en
suelos degradados, el compost actia como acondicionador natural, mejorando el entorno

radicular y aumentando la probabilidad de supervivencia de las plantas.

4.3.2. Crecimiento en altura de rebrote de S. dulcis luego de la aplicacion de

compost

El mayor promedio de altura del rebrote se alcanzo en el tratamiento con
1500 g de compost con 33,52 cm, seguido de 1000 g con 26,94 cm y finalmente el testigo sin
compost con 21,54 cm. Esta diferencia de casi 12 cm entre 1500 g de compost y el testigo
evidencia que la mayor dosis de compost cred un entorno mas favorable para el desarrollo
vegetativo de los plantones de S. dulcis. Esta respuesta se vuelve especialmente relevante al
considerar que el ensayo se establecid sobre un suelo degradado, donde la disponibilidad de
nutrientes y la capacidad de retencion de agua suelen ser limitadas, dificultando el crecimiento

inicial de especies frutales.
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Tabla 22. Valores promedio de la altura del rebrote (cm) de S. dulcis después de la aplicacion

de compost.
Tratamientos Codigo Altura del rebrote (cm)
Sin aplicacion TO 21,54¢
1000 g de Compost T1 26,94°
1500 g de Compost T2 33,522

Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (p> 0.05), seguin prueba de Duncan

En términos comparativos, la altura promedio en 1500 g fue de 33,52 cm,
siendo superior a la registrada en el de 1000 g con 26,94 cm y en el testigo con 21,54 cm,
marcando una diferencia de casi 12 cm respecto al control. Este comportamiento refleja la
influencia positiva de la materia organica sobre el desarrollo aéreo de los plantones en
condiciones de suelo degradado. De acuerdo con Scotti et al. (2015), este efecto se debe a que
el compost mejora la estructura del suelo, incrementa la retencion de agua y reduce el estrés
hidrico, condiciones que favorecen la elongacion de tallos. Lal (2020) agrega que la aireacion y
la disponibilidad de humedad son factores determinantes para lograr un crecimiento estable en

etapas iniciales de establecimiento.

Asimismo, Martinez-Blanco et al. (2018) sefialan que la liberacion
progresiva de nutrientes presentes en el compost asegura una nutricién constante y equilibrada,
mientras que Blouin et al. (2013) destacan que la materia orgénica estimula la biota edéfica y
fortalece el sistema radicular, generando un efecto directo sobre el desarrollo de la parte aérea.
Gracias a estas condiciones, la aplicacion de compost de 1500 g superd en 6,58 cm a la de 1000
gyen 11,98 cm al testigo, demostrando que la dosis mas alta de compost genera una mejor

respuesta de crecimiento en S. dulcis durante los primeros cuatro meses de establecimiento.

4.3.3. Crecimiento en diametro de rebrote de S. dulcis luego de la aplicacion de

compost

El tratamiento con 1500 g de compost alcanz6 un diametro promedio del
rebrote de 7,88 mm, posicionandose como el de mejor desempenio estructural en esta etapa
temprana de desarrollo de S. dulcis. Este resultado refleja no solo un incremento numérico frente
a las otras dosis, sino también una respuesta fisiologica mas vigorosa de las plantas, que lograron
desarrollar tallos mas gruesos y firmes, un indicador clave de estabilidad y potencial productivo
a futuro. El mayor didmetro est4 estrechamente asociado con un mejor equilibrio entre absorcion
de agua, disponibilidad de nutrientes y desarrollo radicular eficiente, condiciones que suelen ser

limitadas en suelos degradados.
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Tabla 23. Valores promedio del diametro del rebrote (mm) de S. dulcis después de la aplicacion

de compost.
Tratamientos Codigo Diametro del rebrote (mm)
Sin aplicacion TO 5,72¢
1000 g de Compost Tl 6,76°
1500 g de Compost T2 7,88%

Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (p> 0.05), segun prueba de Duncan

La diferencia entre tratamientos fue notoria: mientras la aplicacion de 1500
g alcanz6 7,88 mm, el tratamiento con 1000 g obtuvo 6,76 mm y el testigo sin aplicacion apenas
llegd a 5,72 mm, mostrando un incremento de 2,16 mm entre el valor mas alto y el control. Esta
tendencia demuestra que la aplicacion de compost favorece no solo la altura de los plantones,
sino también su grosor y robustez estructural, una caracteristica importante para el anclaje y
desarrollo de futuras ramas productivas. De acuerdo con Lal (2020), la mejora de la estructura
y humedad del suelo favorece la expansion radicular y, con ello, un crecimiento mas uniforme
y estable del tallo principal. Scotti et al. (2015) sefialan que estas condiciones son determinantes

para el desarrollo temprano de especies en suelos degradados.

Asimismo, Martinez-Blanco et al. (2018) destacan que el compost mejora
la disponibilidad progresiva de nutrientes esenciales como nitrogeno, fosforo y potasio,
contribuyendo al engrosamiento de los tejidos de soporte. De manera complementaria, Blouin
etal. (2013) explican que el aumento de la actividad biologica y la mejor interaccion entre raices
y suelo incrementan la resistencia y vigor de los tallos jévenes. Gracias a estos procesos, el
tratamiento con 1500 g superd en 1,12 mm a el de 1000 g y en 2,16 mm al testigo, demostrando
que la dosis mas alta de compost generé un efecto positivo en el didmetro del rebrote de S.

dulcis en esta primera etapa de crecimiento.

4.3.4. Crecimiento en el numero de hojas de rebrote de S. dulcis luego de la

aplicacion de compost

El tratamiento con 1500 g de compost alcanz6 el mayor nimero promedio
de hojas con 11, superando a los tratamientos de 1000 g con 8 hojas y al testigo con 6 hojas, lo
que refleja una respuesta foliar claramente superior frente a las dosis menores y a la ausencia

de enmienda organica.
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Tabla 24. Valores promedio del numero de hojas del rebrote de S. dulcis después de la

aplicacion de compost.

Tratamientos Cadigo Hojas de rebrote (N°)
Sin aplicacion TO 6°
1000 g de Compost Tl 8°
1500 g de Compost T2 11?

Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (p> 0.05), segun prueba de Duncan

En términos comparativos, las plantas con 1500 g de compost
desarrollaron 11 hojas, mientras que aquellas con 1000 g alcanzaron 8 hojas y las sin aplicacion
de compost solo 6 hojas, mostrando una diferencia de 5 hojas entre la dosis mas alta y la
ausencia de compost. Segun Lal (2020), la mejora en la porosidad y retencion de agua permite
que las plantas destinen més energia a la expansion foliar. Scotti et al. (2015) agregan que la
materia organica en el suelo contribuye a crear un ambiente mas estable que favorece la emision

de hojas nuevas en etapas iniciales.

De igual manera, Blouin et al. (2013) destacan que los microorganismos
presentes en el compost fortalecen la relacion raiz—hoja, mejorando la absorcion de agua y
nutrientes, mientras que Edwards et al. (2010) subrayan que un follaje mas desarrollado esta
directamente asociado con un aumento en la capacidad fotosintética y la vigorosidad de la
planta. Por ello, la dosis mas alta de compost generd 2 hojas mas que la intermedia y 5 més que
el control, consolidandose como la opcion mas efectiva para estimular el desarrollo foliar de S.

dulcis en suelos degradados.

Se evidencia de forma contundente que (Figura 18), la dosis de 1500 g de
compost generd el mejor desempefio en todas las variables evaluadas como supervivencia,
altura, didmetro y nimero de hojas, mostrando un crecimiento mas vigoroso frente a las dosis
menores y al control sin aplicacién. Este comportamiento refleja que el compost mejora la
estructura fisica y quimica del suelo, facilitando la retencion de humedad, la aireacion y la
disponibilidad de nutrientes esenciales para el desarrollo vegetativo. Ademas, la respuesta
positiva en cada variable indica que la planta establecid un sistema radical mas eficiente, lo que
favorecio su adaptacion en un entorno degradado, logrando un desarrollo foliar y estructural

mas equilibrado y con mayor proyeccion de crecimiento.



56

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00
| 33.89
46.67
| 21.54
Altura de rebrote 26.95

33.52

5.73

Diametro del rebrote 6.76
7.88
© Sin aplicacion = 1000g = 1500¢
5.67

Numero de hojas 8.15
10.69

Figura 18. Efecto de diferentes dosis de compost sobre la supervivencia y el desarrollo

vegetativo de S. dulcis.
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V. CONCLUSIONES

La aplicacion de compost mejor6 la calidad del suelo degradado, destacando 1500 g en
propiedades fisicas con 0,91 g/cm?® de densidad aparente, 66,03 % de porosidad, 29,57
mm/h de infiltracion y 1000 g en propiedades quimicas con 1,89 % de MO, 101,50 ppm
de K, 0,26 Cmol(+)/kg de K cambiable y 4,40 Cmol(+)/kg de CICe). Ademas, elevo el
pH sin afectar la salinidad, evidenciando su eficacia para la recuperacion edafica y el

desarrollo de Spondias dulcis.

La aplicacion de compost en parcelas con Spondias dulcis mostrd un aumento claro en
la macrofauna edéfica: en el tratamiento con 1500 g se paso6 de 10 taxones, 44 individuos
y 5,61 g de biomasa antes de la aplicacion, a 11 taxones, 71 individuos y 10,4 g después

de la aplicacion de compost.

La aplicacion de 1500 g de compost por planta permiti6é obtener los mejores resultados,
teniendo un 46,66 % de supervivencia, 33,52 cm de altura promedio, 7,88 mm de
didmetro y 11 hojas por planta, superando claramente a los demds tratamientos, y
favoreciendo el establecimiento y crecimiento de los plantones a partir de esquejes de
Spondias dulcis en suelos degradados, mejorando significativamente su desarrollo

vegetativo.
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VI. PROPUESTAS A FUTURO

Evaluar dosis de compost superiores a 5 kg por planta, asi como distintas fuentes de
materia organica, con la finalidad de identificar combinaciones que maximicen el
desarrollo vegetativo y la recuperacion de suelos degradados en el cultivo de Spondias

dulcis.

Realizar evaluaciones a largo plazo, abarcando varios ciclos fenolodgicos (crecimiento,
floracion y fructificacion), para analizar con mayor precision el comportamiento
productivo y la estabilidad fisioldgica de la especie bajo condiciones de enmienda

organica.

Incorporar abonos verdes y coberturas vegetales como parte del manejo integral del
suelo, con el objetivo de mejorar la fertilidad, la estructura y la actividad bioldgica,

favoreciendo la adaptacion y el rendimiento de Spondias dulcis en suelos degradados.

Integrar précticas complementarias de manejo, como riego controlado y manejo de
residuos vegetales, junto con la evaluacion de variables ecofisiologicas (vigor, tasa de
crecimiento, area foliar), para optimizar la respuesta de la especie frente a condiciones

edaficas adversas.
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Anexo A. Datos recolectados en la investigacion

Tabla 25. Propiedades fisicas del suelo antes de la aplicacion de compost en un suelo degradado

con parcelas de S. dulcis.

N Cod. Lab.D atOlfteferencia Da RPS Pr 1 H
1 S1211 M1 (TO) 1,05 1,80 60,40 21,00 24,50
2 S1212 M2 (TO) 1,02 1,60 61,50 23,40 25,20
3 S1213 M3 (TO) 1,00 1,50 62,30 22,80 26,00
4 S1214 M4 (T1) 0,98 1,40 63,00 24,20 27,50
5 S1215 M5 (T1) 0,96 1,30 63,80 25,00 28,10
6 S1216 M6 (T1) 0,95 1,30 64,10 25,60 28,00
7 S1217 M7 (T2) 0,93 1,20 64,90 27,30 29,50
8 S1218 M8 (T2) 0,94 1,20 64,60 26,70 29,00
9 S1219 M9 (T2) 0,92 1,10 65,30 28,10 29,80

Da: Densidad aparente; RPS: Resistencia a la penetracion del suelo; Pr: Porosidad; If: Infiltracion; H® : Humedad

Tabla 26. Propiedades fisicas del suelo después de la aplicacion de compost en un suelo

degradado con parcelas de S. dulcis.

N Cod. Lab.DatOIs{eferencia ba RPS Pr i e
1 S1311 M1 (TO) 1,00 1,60 62,30 24,00 26,00
2 S1312 M2 (T0) 0,98 1,50 63,00 25,00 26,80
3 S1313 M3 (TO) 0,96 1,40 63,80 25,70 27,50
4 S1314 M4 (T1) 0,94 1,30 64,50 27,00 28,80
5 S1315 M5 (T1) 0,93 1,20 64,90 27,50 29,20
6 S1316 M6 (T1) 0,92 1,20 65,30 28,00 29,50
7 S1317 M7 (T2) 0,90 1,10 66,00 29,50 30,50
8 S1318 M8 (T2) 0,91 1,10 65,70 29,00 30,10
9 S1319 M9 (T2) 0,89 1,00 66,40 30,20 30,80

Da: Densidad aparente; RPS: Resistencia a la penetracion del suelo; Pr: Porosidad; If: Infiltracion; H® : Humedad
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Tabla 27. Propiedades quimicas del suelo antes de la aplicacion de compost en un suelo

degradado con parcelas de S. dulcis.

3 3 3 Bases acidos | saturacionde
Datos PH | gs/m | MO | COS | NTotal Displomme Cambiables (Cmoll(+)/kg cambiables | cambiables |  aluminio
N ac ace
Cod. Lab. [Referencia 01:01 01:01 % % % ppm ppm Ca Mg K Na Al H % % %
1 |s1312 M1(T0) 4.23 0.180 3421 1.984 0171 5.851 53.177 5.100 1.274 0.167 0.136 0.074 1.987 | 3.870 3.80 21.502 78.498 26.63
2 |s1313 M2(T0) 4.10 0.196 2.861 1.659 0.143 1.435 55.925 4.300 1.150 0.142 0.143 0.113 4684 | 0.240 3.20 23.302 76.698 72.960
3 [s1314 M3(T0) 413 0.197 3172 1.840 0.159 2230 61.473 4.700 1.248 0.163 0.157 0.083 5213 | 0.180 3.50 22.804 77.196 74.619
4 [S1315 M4(T1) 4.20 0.190 2923 1.696 0.146 6.646 60.973 4.500 1.260 0.171 0.156 0.100 5515 | 0.280 3.40 22.262 77.738 73.982
5 |[S1316 M5(T1) 444 0.177 3.358 1.948 0.168 2936 115.000 6.000 1.320 0.238 0.294 0.200 5.289 | 0.220 4.50 25.837 74.163 71.201
6 |[S1317 M6(T1) 4.22 0.164 3172 1.840 0.159 1.523 112.551 5.800 1272 0.200 0.288 0.083 5.364 | 0.510 4.30 22.332 77.668 70.925
7 |[S1318 M7(T2) 417 0.204 3.794 2201 0.190 3.554 110.751 5.600 1.266 0.267 0.283 0.091 5.289 | 0.200 4.20 24.247 75.753 72,992
8 |[sS1319 M8(T2) 4.23 0.139 3172 1.840 0.159 1.788 99.956 5.200 1.238 0.167 0.256 0.091 4.835 | 0.310 3.90 23.611 76.389 71.786
9 |[s1320 M9(T2) 418 0.189 2.923 1.696 0.146 3.025 59.824 4.600 1.224 0.179 0.153 0.083 4533 | 0.540 3.40 23.838 76.162 68.055

Tabla 28. Propiedades quimicas del suelo antes de la aplicacion de compost en un suelo

degradado con parcelas de S. dulcis.

CE | K _ Bases acidos | Saturacion de

Datos PH | gs/m | MO | COS |NTotal Disponible Cambiables (Cmol(+)/kg cambiables | cambiables |  aluminio

N ac aice
Cod. Lab. | Referencia 01:01 01:01 % % % ppm ppm Ca Mg K Na Al H % % %

10 S1311 M1(T0) 435 0.185 3.650 2120 0.182 6.950 58.000 5.300 1.278 0.163 0.148 0.087 5.477 | 0.150 4,00 22.383 77.617 75.548
11 S$1312 M2(T0) 4.25 0.200 3.050 1.750 0.155 2.150 60.000 4.500 1.330 0.233 0.154 0.083 6.195 | 0.120 3.40 21.764 78.236 76.750
12 S$1313 M3(T0) 4.30 0.205 3.360 1.900 0.168 2.950 66.000 4.900 1.218 0.188 0.169 0.087 4994 | 0.690 3.70 22.253 77.747 68.309
13 S1314 M4(T1) 4.40 0.195 3.150 1.830 0.164 7.500 66.500 4.800 1.346 0.213 0.170 0.100 5.727 | 0.020 3.60 23.847 76.153 75.888
14 S$1315 M5(T1) 455 0.182 3.600 2.000 0.180 3.500 120.000 6.500 1.368 0.229 0.307 0.100 5.530 | 0.080 4.90 24.559 75.441 74.365
15 S$1316 M6(T1) 4.45 0.170 3.400 1.950 0.170 2.800 118.000 6.300 1.370 0.250 0.302 0.096 4,684 | 0.100 4.70 28.280 71.720 70.221
16 S$1317 M7(T2) 4.50 0.215 4.100 2.400 0.200 4.500 115.000 6.100 1.374 0.308 0.294 0.104 4737 | 0.030 4.60 29.028 70.972 70.525
17 $1318 M8(T2) 4.48 0.150 3.500 2.000 0.170 2.900 105.000 5.800 1.180 0.225 0.269 0.087 4.155 | 0.090 430 27.413 72.587 71.048
18 S$1319 M9(T2) 443 0.195 3.300 1.900 0.160 3.600 70.000 5.000 1.546 0.283 0.179 0.091 4382 | 0.200 3.80 30.808 69.192 66.172

Tabla 29. Analisis de variancia de la densidad aparente (g/cm?®) antes y después de la aplicacion

de compost en un suelo degradado con parcelas de S. dulcis.

Evaluacion Fuentes de variacion GL SC CM Fc  p-valor Sig 0.05

Bloques 20,0014 0,00068 4,69 0,0893 NS
Antes Compost 2 0,02 0,01 46,46  0,0017 *

Error experimental 4 0,00058 0,00014

Bloques 2 0,00064 0,0003 3,00 0,1600 NS
Después Compost 2 0,02 0,01 117,00 0,0003 *

Error experimental 4 0,0004 0,0001

GL: Grados de libertad, SC: Suma cuadrada, CM: Cuadrado medio, Fc: F calculado, Ft: F tabulado (p < 0.05) *Significacion, CV: 1.24%,
1.05%

Tabla 30. Andlisis de variancia de la resistencia a la penetracion del suelo (kg/cm?) antes y

después de la aplicacion de compost en un suelo degradado con parcelas de S. dulcis.

Evaluacion Fuentes de variacion GL SC CM Fc  p-valor Sig 0.05

Bloques 2 0,07 0,04 1,50 0,3259 NS
Antes
Compost 2 0,06 0,03 1,33 0,3598 NS
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Error experimental 4 0,09 0,02

Bloques 2 0,01 00034 0,18 0,8436 NS
Después Compost 2 0,05 0,03 1,34  0,3585 NS

Error experimental 4 0,08 0,02

GL: Grados de libertad, SC: Suma cuadrada, CM: Cuadrado medio, Fc: F calculado, Ft: F tabulado (p < 0.05) *Significacion, CV: 9.49%,
7.16%

Tabla 31. Analisis de variancia de la porosidad del suelo (%) antes y después de la aplicacion

de compost en un suelo degradado con parcelas de S. dulcis.

Evaluacion Fuentes de variacion GL SC CM Fc  p-valor Sig 0.05

Bloques 2 18,01 9,00 0,69 0,5521 NS
Antes Compost 2 10,57 5,29 041 0,6909 NS

Error experimental 4 52,07 13,02

Bloques 2 1,75 0,88 3,56 0,1295 NS
Después Compost 2 32,56 16,28 66,08 0,0009 *

Error experimental 4 0,99 0,25

GL: Grados de libertad, SC: Suma cuadrada, CM: Cuadrado medio, Fc: F calculado, Ft: F tabulado (p < 0.05) *Significacion, CV: 5.73%,
0.77%

Tabla 32. Andlisis de variancia de la infiltracion del suelo (mm/h) antes y después de la

aplicacion de compost en un suelo degradado con parcelas de S. dulcis.

Evaluacion Fuentes de variacion GL SC CM Fc  p-valor Sig 0.05

Bloques 2 2,75 1,37 234 02123 NS
Antes Compost 2 37.01 18,50 31,54 0,0036 *

Error experimental 4 2,35 0,59

Bloques 2 1,50 0,75 1,04 04333 NS
Después Compost 2 83,29 41,64 57,55 0,0011 *

Error experimental 4 2,89 0,72

GL: Grados de libertad, SC: Suma cuadrada, CM: Cuadrado medio, Fc: F calculado, Ft: F tabulado (p < 0.05) *Significacion, CV: 3.08%,
3.21%
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Tabla 33. Andlisis de variancia de la humedad del suelo (%) antes y después de la aplicacion

de compost en un suelo degradado con parcelas de S. dulcis.

Evaluacion Fuentes de variacion GL SC CM Fc  p-valor Sig 0.05

Bloques 2 0,91 0,45 2,42 0,2047 NS
Antes Compost 2 27,03 13,51 71,97 0,0007 *

Error experimental 4 0,75 0,19

Bloques 2 0,00064 0,0003 3,00 0,1600 NS
Después Compost 2 0,02 0,01 117,00 0,0003 *

Error experimental 4 0,0004 0,0001

GL: Grados de libertad, SC: Suma cuadrada, CM: Cuadrado medio, Fc: F calculado, Ft: F tabulado (p < 0.05) *Significacion, CV: 1.58%,
1.05%

Tabla 34. Analisis de variancia del pH del suelo antes y después de la aplicacion de compost

en un suelo degradado con parcelas de S. dulcis.

Evaluacion Fuentes de variacion GL SC M Fc  p-valor Sig 0.05

Bloques 2 0,01 0,01 0,55 0,6131 NS
Antes Compost 2 0,03 0,01 1,53  0,3205 NS

Error experimental 4 0,04 0,01

Bloques 2 0,003 0,0015 023 0,8074 NS
Después Compost 2 0,19 0,10 14,84 00,0141 *

Error experimental 4 0,03 0,01

GL: Grados de libertad, SC: Suma cuadrada, CM: Cuadrado medio, Fc: F calculado, Ft: F tabulado (p < 0.05) *Significacion, CV: 2.27%,
1.85%

Tabla 35. Andlisis de variancia de la conductividad eléctrica del suelo (dS/m) antes y después

de la aplicacion de compost en un suelo degradado con parcelas de S. dulcis.

Evaluacion Fuentes de variacion GL SC CM Fc  p-valor Sig 0.05

Bloques 2 0,00042 0,00021 0,36 0,7212 NS

Antes Compost 2 0,00056 0,00028 047 0,6571 NS

Error experimental 40,0024 0,00059




Bloques 20,0011 0,00053 1,03 0,4350 NS

Después Compost 2 0,00027 0,00013 0,26  0,7845 NS

Error experimental 40,0021 0,00052

GL: Grados de libertad, SC: Suma cuadrada, CM: Cuadrado medio, Fc: F calculado, Ft: F tabulado (p < 0.05) *Significacion, CV: 13.38%,
11.96%

Tabla 36. Analisis de variancia de la materia organica del suelo (%) antes y después de la

aplicacion de compost en un suelo degradado con parcelas de S. dulcis.

Evaluacion Fuentes de variacion GL SC M Fc  p-valor Sig 0.05

Bloques 2 0,01 0,01 0,35 0,7232 NS
Antes Compost 2 0,13 0,06 3,65 0,1255 NS

Error experimental 4 0,07 0,02

Bloques 2 0,02 0,01 0,56 0,6117 NS
Después Compost 2 0,16 0,08 4,58  0,0923 NS

Error experimental 4 0,07 0,02

GL: Grados de libertad, SC: Suma cuadrada, CM: Cuadrado medio, Fc: F calculado, Ft: F tabulado (p < 0.05) *Significacion, CV: 8.74%,
7.76%

Tabla 37. Analisis de variancia del carbono organico del suelo (%) antes y después de la

aplicacion de compost en un suelo degradado con parcelas de S. dulcis.

Evaluacion Fuentes de variacion GL SC CM Fc  p-valor Sig 0.05

Bloques 2 0,04 0,02 0,54 0,6181 NS
Antes Compost 2 0,14 0,07 1,94  0,2578 NS

Error experimental 4 0,16 0,04

Bloques 2 0,03 0,02 0,38  0,7081 NS
Después Compost 2 0,02 0,01 0,28  0,7688 NS

Error experimental 4 0,15 0,04

GL: Grados de libertad, SC: Suma cuadrada, CM: Cuadrado medio, Fc: F calculado, Ft: F tabulado (p < 0.05) *Significacion, CV: 10.89%,
11.09%
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Tabla 38. Analisis de variancia del nitrégeno total del suelo (%) antes y después de la aplicacion

de compost en un suelo degradado con parcelas de S. dulcis.

Evaluacion Fuentes de variacion GL SC CM Fc  p-valor Sig 0.05

Bloques 2 0,00036 0,00018 0,60 0,5900 NS
Antes Compost 2 0,00016 0,00008 0,26 0,7803 NS

Error experimental 4 0,0012 0,00029

Bloques 2 0,00029 0,00014 0,59 0,5959 NS
Después Compost 2 0,00008 0,00004 0,18 0,8403 NS

Error experimental 4 0,00098 0,00024

GL: Grados de libertad, SC: Suma cuadrada, CM: Cuadrado medio, Fc: F calculado, Ft: F tabulado (p < 0.05) *Significacion, CV: 12.16%,
10.27%

Tabla 39. Andlisis de variancia del fosforo del suelo (ppm) antes y después de la aplicacion de

compost en un suelo degradado con parcelas de S. dulcis.

Evaluacion Fuentes de variacion GL SC M Fc  p-valor Sig 0.05

Bloques 2 9,67 4,83 3,60 0,1277 NS
Antes Compost 2 0,38 0,19 0,14  0,8738 NS

Error experimental 4 5,38 1,34

Bloques 2 7,28 3,64 2,55 0,1936 NS
Después Compost 2 0,37 0,18 0,13 0,8836 NS

Error experimental 4 5,72 1,34

GL: Grados de libertad, SC: Suma cuadrada, CM: Cuadrado medio, Fc: F calculado, Ft: F tabulado (p < 0.05) *Significacion, CV: 40.14%,
35.34%

Tabla 40. Analisis de variancia del potasio del suelo (ppm) antes y después de la aplicacion de

compost en un suelo degradado con parcelas de S. dulcis.

Evaluacion Fuentes de variacion GL SC CM Fc  p-valor Sig 0.05

Bloques 2 39641 19821 0,27 0,7766 NS

Antes Compost 2 2691,50 1345,75 1,83  0,2727 NS

Error experimental 4 2941,66 735,42
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Bloques 2 34226 171,13 026  0,7845 NS
Después Compost 2 3573,13 1786,56 2,69 0,1815 NS
Error experimental 4  2652,55 663,14

GL: Grados de libertad, SC: Suma cuadrada, CM: Cuadrado medio, Fc: F calculado, Ft: F tabulado (p < 0.05) *Significacion, CV: 33.45%,
30.27%

Tabla 41. Analisis de variancia del potasio cambiable del suelo (Cmol(+)/kg) antes y después

de la aplicacion de compost en un suelo degradado con parcelas de S. dulcis.

Evaluacion Fuentes de variacion GL SC M Fc  p-valor Sig 0.05

Bloques 20,0023 0,0011 024 0,7969 NS
Antes Compost 2 0,02 0,01 1,81 02758 NS

Error experimental 4 0,02 0,0048

Bloques 20,0025 0,0012 030 0,7591 NS
Después Compost 2 0,020 0,01 2,25 02214 NS

Error experimental 4 0,020 0,0044

GL: Grados de libertad, SC: Suma cuadrada, CM: Cuadrado medio, Fc: F calculado, Ft: F tabulado (p < 0.05) *Significacion, CV: 33.21%,
29.35%

Tabla 42. Anélisis de variancia de la capacidad de intercambio catidénico equivalente (Cmol(+)

/kg) antes y después de la aplicacion de compost en un suelo degradado con parcelas
de S. dulcis.

Evaluacion Fuentes de variacion GL SC CM Fc  p-valor Sig 0.05

Bloques 2 0,03 0,01 0,05 09527 NS
Antes Compost 2 0,23 0,12 0,40  0,6929 NS

Error experimental 4 1,15 0,29

Bloques 2 0,04 0,02 0,05 09527 NS
Después Compost 2 0,80 0,40 1,11 0,4147 NS

Error experimental 4 1,45 0,36

GL: Grados de libertad, SC: Suma cuadrada, CM: Cuadrado medio, Fc: F calculado, Ft: F tabulado (p < 0.05) *Significacion, CV: 13.88%,
14.65%
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Tabla 43. Macrofauna del suelo en la parcela sin aplicacion de compost en la etapa inicial

(antes).
Taxoén / Morfotipo M1 M2 M3
Ind. (N°) peso(g) Ind.(N°) peso(g) Ind.(N°) peso (g
Oligochaeta (P. corethrurus) 4 0,72 3 0,58 5 0,88
Isoptera (termitas) 2 0,19 1 0,1 2 0,21
Isépoda 1 0,08 1 0,07 0 0
Himenoptera (hormigas) 1 0,09 2 0,1 2 0,11
Coleoptera (larvas) 1 0,2 0 0 1 0,23
Chilopoda 0 0 1 0,15 0 0
Araneae 0 0 0 0 1 0,12
Diplopoda 0 0 1 0,14 0 0
Total general 9 1,28 9 1,14 11 1,55

Tabla 44. Macrofauna del suelo en la parcela con 1000 g de aplicacion de compost en la etapa

inicial (antes).

Taxén / Morfotipo Ml M2 M3
Ind. (N°) peso(g) Ind.(N°) peso(g) Ind.(N°) peso(g)

Oligochaeta 5 0,88 4 0,74 5 0,9
Isoptera 2 0,2 2 0,18 3 0,28
Isépoda 1 0,1 1 0,09 1 0,1
Himenoptera 2 0,12 1 0,08 2 0,12
Coleoptera (larvas) 1 0,24 2 0,28 1 0,26
Chilopoda 1 0,12 0 0 1 0,12
Araneae 0 0 1 0,1 0 0

Diplopoda 0 0 1 0,12 0 0

Dermaptera (tijeretas) 0 0 0 0 1 0,09
Total general 12 1,66 12 1,59 14 1,87




Tabla 45. Macrofauna del suelo en la parcela con 1500 g de aplicacién de compost en la etapa

inicial (antes).

Taxoén / Morfotipo Mi M2 M3
Ind. N°) peso(g) Ind.(N°) peso(g) Ind.(N°) peso(g)
Oligochaeta 5 0,9 5 0,85 6 0,95
Isoptera 3 0,25 2 0,19 3 0,28
Is6poda 1 0,1 1 0,09 1 0,1
Himenoptera 2 0,12 3 0,14 2 0,13
Coleoptera (larvas) 1 0,25 2 0,3 1 0,26
Chilopoda 0 0 1 0,14 0 0
Araneae 1 0,1 0 0 1 0,12
Diplépoda 0 0 1 0,15 0 0
Dermaptera 0 0 0 0 1 0,08
Hemiptera 0 0 1 0,11 0 0
Total general 13 1,72 16 1,97 15 2,02

Tabla 46. Macrofauna del suelo en la parcela sin aplicacion de compost en la etapa final

(después).
Taxo6n / Morfotipo M1 M2 M3
Ind. (N°) peso(g) Ind.(N°) peso(g) Ind.(N°) peso (g
Oligochaeta (P. corethrurus) 4 0,75 3 0,6 6 0,94
Isoptera (termitas) 2 0,2 1 0,11 2 0,23
Isépoda 1 0,09 1 0,07 1 0,09
Himenoptera (hormigas) 1 0,1 2 0,11 2 0,13
Coleoptera (larvas) 1 0,21 0 0 1 0,25
Chilopoda 0 0 1 0,16 0 0
Araneae 0 0 0 0 1 0,14
Diplopoda 0 0 1 0,16 0 0
Dermaptera 0 0 0 0 1 0,11

Total general 9 1,35 9 1,21 14 2,09
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Tabla 47. Macrofauna del suelo en la parcela con 1000 g de aplicacion de compost en la etapa

final (después).
Taxon / Morfotipo Ml M2 M3
Ind. N°) peso(g) Ind.(N°) peso(g) Ind.(N°) peso(g)

Oligochacta 6 1,05 6 1,02 6 1,12
Isoptera 2 0,25 3 0,3 3 0,34
Isépoda 1 0,11 1 0,12 2 0,14
Himenoptera 3 0,15 2 0,13 2 0,15
Coleoptera (larvas) 2 0,36 3 0,41 2 0,4
Chilopoda 1 0,18 0 0 1 0,15
Araneae 0 0 1 0,1 0 0

Diplopoda 0 0 1 0,14 0 0

Derméptera 0 0 0 0 1 0,12
Hemiptera 0 0 0 0 1 0,13
Total general 15 2,1 17 2,22 19 2,55

Tabla 48. Macrofauna del suelo en la parcela con 1500 g de aplicacion de compost en la etapa

final (después).
Taxon / Morfotipo Ml M2 M3
Ind. (N°) peso(g) Ind.(N°) peso(g) Ind.(N°) peso(g)

Oligochaeta 8 1,45 9 1,6 8 1,52
Isoptera 4 0,45 5 0,55 4 0,49
Is6poda 1 0,12 2 0,15 2 0,16
Himenoptera 2 0,21 3 0,22 3 0,24
Coleoptera (larvas) 3 0,55 3 0,58 4 0,6
Chilopoda 1 0,22 0 0 1 0,24
Araneae 0 0 1 0,09 0 0

Diplopoda 1 0,18 1 0,15 1 0,17
Dermaptera 0 0 1 0,1 1 0,11
Hemiptera 1 0,13 0 0 1 0,12
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Total general 21 3,31 25 3,34 25 3,65

Tabla 49. Anélisis de variancia de la supervivencia (%) de S. dulcis después de la aplicacion

de compost en un suelo degradado.

Fuentes de variacion GL SC CM Fe p-valor  Sig 0.05
Bloques 2 91,34 45,67 0,34 0,7330 NS
Compost 2 300,42 150,21 1,11 0,4149 NS
Error experimental 4 543,68 135,92
Total 8 935,44

GL: Grados de libertad, SC: Suma cuadrada, CM: Cuadrado medio, Fc: F calculado, Ft: F tabulado (p < 0.05) *Significacion, CV: 30.27%,

Tabla 50. Analisis de variancia de la altura del rebrote (cm) de S. dulcis después de la aplicacion

de compost en un suelo degradado.

Fuentes de variacion GL SC CM Fc p-valor  Sig 0.05
Bloques 2 1,13 0,56 3,26 0,1445 NS
Compost 2 215,85 107,92 623,777  0,0001 *
Error experimental 4 0,69 0,17
Total 8 217,67

GL: Grados de libertad, SC: Suma cuadrada, CM: Cuadrado medio, Fc: F calculado, Ft: F tabulado (p < 0.05) *Significacion, CV: 1.52%,

Tabla 51. Andlisis de variancia del diametro del rebrote (mm) de S. dulcis después de la

aplicacion de compost en un suelo degradado.

Fuentes de variacion GL SC CM Fc p-valor  Sig 0.05
Bloques 2 0,01 0,0037 6,59 0,0542 NS
Compost 2 6,96 3,48 6139,92  0,0001 *
Error experimental 4 0,0023  0,00057
Total 8 6,97

GL: Grados de libertad, SC: Suma cuadrada, CM: Cuadrado medio, Fc: F calculado, Ft: F tabulado (p < 0.05) *Significacion, CV: 0.35%,
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Tabla 52. Analisis de variancia del numero de hojas del rebrote de S. dulcis después de la

aplicacion de compost en un suelo degradado.

Fuentes de variacion GL SC CM Fc p-valor  Sig 0.05
Bloques 2 0,30 0,15 5,18 0,0775 NS
Compost 2 37,75 18,88 645,83  0,0001 *
Error experimental 4 0,12 0,03
Total 8 38,17

GL: Grados de libertad, SC: Suma cuadrada, CM: Cuadrado medio, Fc: F calculado, Ft: F tabulado (p < 0.05) *Significacion, CV: 0.35%,
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Figura 20. Toma de muestra de suelo
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Figura 21. Medicion de la planta Spondias dulcis.

Figura 22. Aplicacion de compost y cuidados de la especie.
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Figura 24. Toma de muestra con aplicacion de compost
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1. DATOS
SOLICITANTE: KASSANDRA ROJAS MALDONADO MUESTREADO POR: KASSANDRA ROJAS MALDONADO
DEPARTAMENTO: HUANUCO FECHA DE RECEPCION: 51212025
PROVINCIA: LEONCIO PRADO FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 513/2025
DISTRITO: JOSE CRESPO Y CASTILLO FECHA DE REPORTE: 5/2312025
SECTOR: CASERIO NUEVA COLINA RECIBO O FACTURA: 23014507
CULTIVO: - OBSERVACION: -
2. RESULTADOS DEL ANALISIS SOLICITADO
ANALISIS MECANICO Hawolnlec! P | x Ca Klnal | et s et
N Arena Arcilla | Limo (1) disponible we o e s —_— HESoR
% % | % | ceseletunl R T% | pom | pom CAMBIABLES Cmol(#)ikg % % W
1| snn n % 2 Franco arcioso 420 | 2420 | on | qges | sest | saam | 54 | e204) 0467 |0436] 0.074| 1987 [ 37 38 2 i) 2
2| s 2 % M Franco arclBoso 410 | 2861 [ 0443 | res0 | 1435 [ 56925 | 43 [ 495 ] 0442 [0443] 0.113] 4684 | 024 32 2 il 1
3| s 3% M 3 Franco arcioso 410 | 3472 | 01% | 1m0 | 223 | 6t4m | a1 | 1248) 0463 |057] 0.083| 523 [ 0.8 35 2 1 5
4| stu » 4 0 Franco arciboso 420 | 2920 | 0446 | 1636 | e6e6 | 60970 | 45 | 926] 0471 [0456] 04 | 5545 [ 020 34 2 8 1]
5| sts M % 3 Franco arcioso 444 | 238 | 0968 | qaup | 29 115 6 | 132] 0208|0284 02 | 5288 [ o2 45 2% i) il
6| s b [ 3 Franco arclioso A2 | 2472 | 0458 | qga0 | 1s23 | 12881 | 58 |1272) 02 o288 0.083 [ 5364 [ 050 43 2 it} n
7| stnr 3 n 30 Franco arcilioso 447 AT | 01% | 2201 3554 | 110751 | 56 [ 1.266[ 0.267 | 0.283] 0.091 | 5.289 0.2 42 % 76 7
8| st % 2 2 Franco arclBoso 420 | 372 [ 045 | yed0 | t78s | 99956 | 52 [1.208] 0.67 |0256] 0.091) 4836 [ 0 39 2% 1% 1
9 [ st » b 2 Franco arclBoso 410 | 2920 | 06 | 1636 | 2025 | 024 | 46 [ 1.224] 0479 [0453] 0.083) 4533 | 0.5 34 % 1% 6

Los Resultados presentados son validos unicamente para las muestras ensayadas. Queda prohiblda la reproduccion total o parcial de este Indorme sin la autorlzacion escrita del LASAE.

Los Resultados no puedan ser usados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certficado ded sistema de calidad de la entidad que lo produce.
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1. DATOS

SOLICITANTE: KASSANDRA ROJAS MALDONADO MUESTREADO POR: KASSANDRA ROJAS MALDONADO
DEPARTAMENTO: HUANUCO FECHA DE RECEPCION: 10/2/2025
PROVINCIA: LEONCIO PRADO FECHA DE INICIO DE ENSAYO: 10/3/2025
DISTRITO: JOSE CRESPO Y CASTILLO FECHA DE REPORTE: 10/23/2025
SECTOR: CASERIO NUEVA COLINA RECIBO O FACTURA: 23014559
CULTIVO: Spondias dulcls OBSERVACION: .
2. RESULTADOS DEL ANALISIS SOLICITADO
i H Bases Acidos Saturacion
7 .ANALIS'? e (2;1) MO.| N [ C P, ; K cc | G | Ma| K [Naf ALFH | oo | Combisbies |  Cambisbles | e Aluminio
N Arena | Arcilla | Limo disponible

% | % | % | CeeeTedual T % | pom | ppm CAMBIABLES Cmol(*Jkg % % %

1 §1211 35 28 37 Franco arcilloso 4.35 | 3.650 | 0.182) 2120| 6.950 | 58.000 | 530 | 1.28 | 0.16 [ 0.15 | 0.09 | 548 | 0.15| 4.00 2 18 76

2 | S1212 Kl 26 3 Franco arcllloso 425 | 3.050 | 0155] 1.750| 2150 | 60.000 | 4.50 | 1.33 | 023 [ 015 | 0.08 | 6.20 | 012 340 22 18 17

3| S1213 35 21 35 Franco arcilloso 4.3 | 3.360 | 0.168) 1.900| 2950 | 66.000 | 4.90 | 1.22 [ 019 ) 0.17 | 0.09 | 499 [ 069 370 22 18 68

4 | S1214 36 20 38 Franco arcllloso 44 | 3150 | 0164 | 1.830( 7.500 | 66.500 | 4.80 | 1.35 | 0.21 | 047 [ 010 [ 573 [ 0.02| 3.60 24 16 76

5 | S§1245 33 30 37 Franco 4.55 | 3.600 | 0.180 | 2.000| 3.500 | 120.000| 6.50 | 1.37 | 023 | 0.31 [ 010 | 553 | 0.08| 4.90 25 15 74

6 | S1216 34 20 30 Franco 445 | 3400 | 0.470) 1.950| 2.800 | 118.000| 6.30 | 1.37 | 0.25 [ 0.30 | 0.10 | 4.68 | 0.10| 470 28 12 70

1| S17 40 2 38 Franco 45 | 4100 | 0.200) 2400 4.500 | 115.000] 6.10 | 1.37 | 031 0.29 | 010 [ 4.74 [ 0.03| 4.60 20 " "

8 [ S1218 k]| 3 39 Franco 448 | 3.500 | 0470) 2.000( 2900 | 105.000| 580 | 1.18 | 0.23 [ 0.27 | 0.09 | 416 | 009 4.30 21 13 "

9 [ §1219 43 2 36 Franco 443 | 3.300 | 0160 1.900| 3.600 | 70.000 | 500 | 1.55 [ 0.28 | 0.18 | 0.09 | 438 [ 020 3.80 N 69 66

Los Resultados prosentados son validos unicamente para las muestras ensayadas. Queda prohiblda la reproducclon total o parcial de este Informe sin la autorizacion esorita del LASAE.
Los Resultados no pueden ser usados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
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