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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en Cieneguillo Sur, provincia de
Sullana, Piura-2018. Teniendo como objetivo principal la comparacion en el uso de
camas entre los subproductos de Algarrobo y Maiz para la mejora de la calidad del
suelo agricola del lugar. Para ello se obtuvo dichos materiales en condicion fenologica
seca, se procedid a construir las camas y fueron acondicionadas con el mismo volumen
y tiempo de permanencia. Luego de haberse generado los residuos por un periodo de 58
dias, estos fueron retirados y arrojados al suelo. Se realizaron mediciones en un lapso de
15 dias, 30 dias y 45 dias para evaluar las caracteristicas fisico-quimicas del suelo en
contacto con los residuos. Se tomaron muestras y estas fueron homogenizadas con el fin

de recolectar una muestra compuesta.

Se realizd un andlisis de suelo antes del tratamiento y un analisis del suelo que fue
afectado con residuos organicos provenientes de esta actividad ganadera con el fin de
poder ser comparadas y verificar la influencia del residuo en el mismo. Los resulta
iniciales fueron: 7.9 vs 5.3 en niveles de pH, 4.5 vs 2.3 en Materia Organica (%), 11.02
vs 13.05 en Humedad (%), 0.22 vs 0.11 en Nitrogeno, 0.18 vs 0.11 en Potasio (%) y 16
vs 12 en Fésforo (%) respectivamente.

Luego del periodo mencionado se hizo la comparacion de los niveles de pH, Humedad y
disponibilidad de nutrientes N, P, K y Materia organica del suelo sin residuos en cria
porcina, Suelo con Residuos en cria porcina, suelo con residuos provenientes de cama a
base de Pufio de Algarrobo y suelo con residuos provenientes de cama a base de

Rastrojo de Maiz.

Finalmente se demostré que el residuo generado en cama a base de Pufio de Algarrobo
tuvo mayor influencia positiva en la calidad del suelo agricola, ya que aumentd los

niveles de disponibilidad de nutrientes del suelo.

Palabras Claves: Residuos organicos, calidad de suelo, camas en cria porcina.
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ABSTRACT

The present research work was carried out in Cieneguillo Sur, province of Sullana,
Piura-2018. Having as main objective the comparison in the use of beds between the
byproducts of Algarrobo and Maiz for the improvement of the quality of the agricultural
land of the place. To achieve this, the aforementioned materials were obtained in a dry
phenological condition, the beds were built and they were conditioned with the same
volume and time of permanence. After the waste was generated for a period of 58 days,
they were removed and thrown to the ground. Measurements were made in a period of
15 days, 30 days and 45 days to evaluate the physical-chemical characteristics of the
soil in contact with the waste. Samples were taken and they were homogenized in order

to collect a composite sample.

A soil analysis was made before the treatment and an analysis of the soil that was
affected with organic residues from this livestock activity in order to be compared and
verify the influence of the residue in it. The initial results were: 7.9 vs 5.3 in pH levels,
4.5 vs 2.3 in Organic Matter (%), 11.02 vs 13.05 in Humidity (%), 0.22 vs 0.11 in
Nitrogen, 0.18 vs 0.11 in Potassium (%) and 16 vs 12 in Phosphorus (%) respectively.

After the mentioned period, the comparison of the pH levels, humidity and availability
of nutrients N, P, K and organic matter of the soil without residues in swine culture, soil
with residues in swine culture, soil with residues from bedding based on of Pufio de

Algarrobo and soil with residues coming from bed made from Rastrojo de Maiz.
Finally, it was demonstrated that the residue generated in bed based on Pufio de
Algarrobo had a greater positive influence on the quality of the agricultural land, since it

increased the soil nutrient availability levels.

Key words: Organic waste, soil quality, beds in swine breeding.
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. INTRODUCCION



1.1

Realidad problematica

La provincia de Sullana estd ubicada en el departamento de Piura, se sitla en la
region de la Costa Norte del pais y esta rodeada por la cordillera de Amotapo, las
principales actividades econémicas en esta provincia son: agricolas, pecuarias,
agro-industriales, maquinaria, insumos para la agricultura, ganaderia e industria.
Cieneguillo es un centro poblado que pertenece al distrito de Sullana, se le
conoce en la actualidad por ser un lugar con gran presencia de fundos y chacras
donde sus principales actividades econémicas son: La agricultura y la ganaderia.
El fundo “De la Cruz” esta ubicado dentro de este centro poblado en el cual se
realizan actividades agricolas y crianza de ganado porcino. La crianza de ganado
porcino ha traido como principales problemas en el lugar: EI manejo inadecuado
de los residuos organicos provenientes de orina, excretas y restos de alimentos
de estos mismos, y la presencia de vectores producto a los malos olores emitidos
por la descomposicién de la materia presente. No contar con un sistema de
tratamiento de estos residuos, representa un impacto negativo en el medio
ambiente, debido a que la descomposicion de la materia organica produce
degradacion del suelo, contaminacién de fuentes de aguas superficiales por
escorrentia, contaminacion de fuentes de aguas subterraneas por la filtracion de
lixiviado producto de la descomposicion de la materia organica. Sin dejar de
lado los gases nocivos que se emiten en el momento de la deyeccion y
descomposicion de este material.

Actualmente los principales agentes que contribuyen al cambio climatico son los
gases de efecto invernadero entre los principales estan: Diéxido de Carbono
(CO2), Metano (CHa), Oxido Nitroso (N2O), entre otros. Seglin Pinos-Rodriguez
et al. (2012) afirma que el estiércol que se genera producto de la actividad
ganadero provoca impactos negativos en el medio ambiente si no se encuentra
una armonia entre la generacion y la disposicion de estos residuos ya sea en su
traslado, almacenamiento o aplicacion. Esto ocurre debido a que los gases
emitidos son contaminantes para el medio ambiente, ademas de la acumulacion

de micro y macro nutrientes en el suelo y fuentes hidricas superficiales.



1.2.

Trabajos previos

Segln lo expuesto por ALMAGUEL y CRUZ (2015) en su trabajo de
investigacion, hizo uso de la tecnologia de cama profunda en la cria de
ganado porcino, ademas de presentar una alternativa de utilizar el material
resultante de la cama para un proceso de compostaje. Uno de los factores que
se toma en cuenta en la implementacion de este sistema es su bajo costo de
instalacién, donde se utilizan naves de segunda mano provenientes de la cria
de gallinas, o en desuso, asi también el uso de un subproducto agricola que
abunda y es de costo relativamente bajo. EI material de la cama debe
mantenerse en todo momento seco, para eso se debe agregar material limpio
y seco en donde se pueda observar zonas hiumedas por las deyecciones de los
animales, esto impedira la presencia de olores desagradables y presencia de
vectores (moscas, etc). Para una correcta aireacion de la cama la ubicacion de
esta debe estar situada paralelamente con relacion de los vientos
predominantes en la zona, ademas de voltear el material de la cama debido a
que por accion microbiolégica la temperatura de la cama puede ascender y

provocar fatiga en el animal.

CORREA EK, et. al. (2009) en su estudio, compar6 los efectos producidos a,
diferentes profundidades de cama, sobre las caracteristicas quimicas y
microbioldgicas del material resultante utilizado para criar cerdos. El
experimento se realizé en dos corrales albergando a 5 cerdos cada uno, las
camas fueron acondicionadas con cascara de arroz de 0,50 y 0,25 m. de
profundidad respectivamente, las muestras de la cama fueron recolectadas en
un lapso de tres meses para determinar el nimero méas probable (NMP), de
bacterias termofilas y mesofilas y hongos, asi también se determino el
contenido de N, P, K, C, Materia Organica y pH. Finalmente, el NMP para
bacterias termofilas fue mayor para las muestras obtenidas de la cama a 0,50
m que para la de 0,25 m (p< 0,05). El compost de camas de 0,25 m de
profundidad tuvo mayor contenido de N, P, K que el de 0,50 m. (P< 0,05).
Por lo tanto, se llega a la conclusién que la cama de 0,25 m. de profundidad
es méas recomendable que la de 0,50 m, debido al valor agronémico que se le
puede dar al material a comparacion de la cama con mayor profundidad.



CRUZ, et. al. (2012) afirman en su trabajo de investigacién que la
implementacion del sistema de cama profunda en tres ciclos de crianza de
cerdos a pequefia escala no genera contaminacidn, ni contribuye a la
degradacion del suelo. De acuerdo a la comparacion de evaluaciones fisico-
quimicas realizadas antes y después de tres ciclos de crianza de los cerdos
con la implementacion de cama profunda los resultados de Materia Orgénica,
Nitrégeno total y fosforo al inicio son: 15,4 vs 14,4; 0,39 vs 0,43; 0,45 vs
0,40) respectivamente antes y después del tratamiento.

Sin embargo uno de los aspectos a tomar en cuenta y que redujo la
explotacién de recursos naturales como el agua, es que en este sistema se
reduce a cero la cantidad de agua utilizada en la limpieza del galpén a
comparacion de los sistemas convencionales que sin reparo alguno
desperdiciaron miles de metros cubicos en la limpieza de estos y fueron
vertidos a los sistemas de drenaje contaminando muchas veces fuentes de
agua superficiales y otras subterrdneas ocasionando dafios dificilmente de

reparar.

De acuerdo con GONZALEZ (2007) quien explicé en su trabajo de
investigacién que el consumo de carne de cerdo se ha incrementado
mundialmente para ser utilizado como fuente de proteina de alta calidad, sin
embargo, este incremento debe estar vinculado estrechamente con factores de
sustentabilidad y medioambiente. En los sistemas tradicionales de
confinamiento se generan gran cantidad de efluentes que producto de la
limpieza y orina de los cerdos son perjudiciales al medio ambiente, donde
muchas de estas cantidades son utilizadas para riego de cultivos y al contar
con presencia de materia organica en gran cantidad ademas de otros agentes
fisico-quimicos y biol6gicos pueden ocasionar la contaminacién de la tierra 'y
fuentes de agua. Para ello se implemento vias alternas para la cria de
porcinos, donde el sistema de cama profunda fue una de ellas. Se concluyd
que el sistema de cama profunda es una alternativa viable ya que no genera
efluentes, ni lixiviados, lo cual no se generaria un consumo indiscriminado de
agua para la limpieza del galpdn, ni la contaminacién del suelo por presencia
de materia organica u otros parametros fisico-quimicos que afectan la calidad

del suelo, en cambio este residuo proveniente del material de la cama
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combinado con las excretas, puede ser reutilizado como fertilizante del suelo.

NIRICH (2016) en su proyecto contd con dos galpones y 1400 cerdos donde
se utilizd material de cama profunda para su cria y evalu6 los impactos que
este generd, uno de sus objetivos fue no producir efluentes liquidos y darle un
uso final a los residuos que se produjo, en ese caso como abono organico.
Para el material de la cama se utilizd 50 cm de espesor para que se creara un
ambiente confortable para el animal y se le agregé material seco y limpio
cada vez que este lo requiri6 para mantener el galpdon seco y no se
compactara el material de la cama, no presente malos olores y no sea propicio
para la generacién de vectores. La limpieza total del galpdn se realizo luego
de 5 meses donde se retird por completo el material de la cama, se procedié a
desinfectar el galpdn y se aplicé nuevamente 50 cm de material seco para una
segunda tanda de cria. El material retirado fue dispuesto para la etapa final de
compostaje, donde fue cubierto totalmente por una carpa para que se
produzca una fermentacion anaerdbica que al cabo de un mes mas se utilizé
como fertilizante organico para los cultivos de la zona, el consumo del
recurso hidrico a comparacion de los sistemas convencionales de crianza de
porcinos se redujo notablemente a solo el consumo del animal (hidratacion),
no presentd olores desagradables significativos que afectaran la tranquilidad
de los trabajadores ni vecinos aledafios a la zona y tampoco se produjo la

presencia de vectores.

Uno de los objetivos planteados por ROBERT (2010) en su investigacion fue
evaluar desde un punto de vista microbiol6gico a comparacion del sistema
tradicional de confinamiento en la cria de ganado porcino. Los resultados
revelan que, en el ciclo de crianza estudiado con sistema de cama profunda,
los indicadores de contaminacion por agentes microbiolégicos son de bajo
potencial a comparacion del sistema de confinamiento tradicional, basandose
en la ausencia de: Salmonella spp, Shigella spp, y huevos de Helmintos. Al
final del ciclo se aprecié una ausencia en la actividad microbiana de

coliformes fecales en la cama. En el sistema de cama profunda, se redujo el
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indice de morbilidad, mortalidad y numero de moscos mayormente conocido
como vectores con respecto al sistema de confinamiento tradicional. Se logré
un ahorro significativo de agua en el aseo de los galpones y se redujo también
el riesgo de contaminacion provocada por efluentes liquidos a comparacion

del sistema de confinamiento.

SANGINES (2013), afirma que la industria porcicola genera un elevado
consumo de agua y a la vez un elevado impacto ambiental, ademas de la
generacion de residuos solidos organicos producto de las excretas de los
animales (6,5kg de excretas/100kg de peso en animal).Se comparé el sistema
de cama profunda con el sistema convencional de confinamiento y se
demostrd que el sistema convencional genera un consumo grande del recurso
hidrico 135 L/dia Estos efluentes representan una fuente de contaminacion
por la presencia de microorganismos patdgenos (coliformes fecales) y
nutrimientos (N y P, principalmente). Donde se incrementa la contaminacion
por la presencia de olores desagradables y el aumento de la fauna nociva
(moscas y roedores).Se produjo un enriquecimiento de la cama en cuanto al
contenido de Fésforo y Nitrogeno, se evidencié también que no se produce
contaminacion del suelo por elementos de microorganismos después de tres
ciclos de crianza de porcinos, con respecto a la temperatura se observo un
incremento de 3.3 + 1.4 °C en la parte superficial de la cama, en cambio a 20
cm de profundidad hubo una variacion entre 30 y 68 °C, la zonas donde se
presentd mayor temperatura era en las zonas consideradas zonas sucias 0
mojadas. Finalmente el autor sefiala que se debe omitir el uso de rastrojo de
maiz como material para la cama ya que retienen la humedad y generan el
incremento de la temperatura lo que generaria disconfort de los cerdos, el
sistema de cama profunda reduce hasta un 80% la presencia de fauna nociva
producto a la no emision de olores desagradables, al no utilizar agua para su
limpieza no generan aguas residuales para ser tratadas, inhibe el consumo
indirecto de energia y ademas el material restante luego de su compostaje

puede ser utilizado para mejorar la calidad del suelo agricola.



Las explotaciones porcinas en la actualidad presentan diversas problematicas
y uno de ellos es la disposicion higiénica de residuos y efluentes ocasionados
por la cria de este, debido a la gran carga de contaminantes que este genera al
momento de su limpieza. Se estima que 2/3 del alimento suministrado al
animal es eliminado en las excretas lo cual se puede recuperar hasta en un
60%. VALENCIA (s.f) evalu6 en su investigacion una alternativa para poder
separar los sélidos de los efluentes provenientes de la cria de porcinos con un
sistema de sedimentacion y posterior secado al sol, lo cual desea recuperar el
concentrado de porcinaza que se pierde al estar presente en los efluentes,
esperando a su vez, remover el porcentaje de SS= 78%, DBO= 13%, N=42%
Y P=57% (consideradas cantidades aceptables).

Finalmente llegando a la conclusion que la alternativa de sedimentacion es
adecuada en la recuperacion del concentrado debido al porcentaje de
remocion SS=78%, P=57% Y DBO=13% y la forma sencilla de secar el

material (al sol) logrando resultados éptimos.



13.

Teorias relacionadas al tema

Suelo: De acuerdo con Osorio (2012) el suelo es un cuerpo natural que se
conforma principalmente de minerales y materia organica en diferentes periodos
de descomposicion, ademas de ser un habitat para un sinndmero de
microorganismos que realizan procesos bioquimicos que ayudan a su fertilidad.
Unas de las principales caracteristicas del suelo son:

- Materia Organica

- pH

Valor en nutrientes

Contenido de arena, arcilla, limo.

Abono Organico: Segin APROLAB (2007) el abono organico se obtiene por la
degradacion o mineralizacion de cualquier cuerpo organico que procede de una
manera directa o indirecta de las plantas y/o animales. Generalmente los abonos
organicos se clasifican en:

Abonos Organicos Sélidos: Humus de Lombriz, abonos verdes, compost, etc.

Abonos orgéanicos Liquidos: Biol, Té de Humus, Té de Compost, etc.

Excretas: Segun el Departamento de Emergencias Nacionales en Salud,
Honduras (2009) las excretas es el cimulo de deposiciones que se producen
naturalmente por un animal o una persona, también afirma que si estos restos
organicos no presentan un buen manejo, llegaria a presentar un problema para

las personas, animales y medio ambiente.

Cama Profunda: De acuerdo con Lloveras et. al., (2012) cama profunda es un
sistema poco conocido donde habitan los cerdos, se depositan las excretas y
orina de los animales. Los materiales de esta cama son diversos. Sin embargo,
los méas usados son rastrojos de cereales y restos de virutas de maderas. Uno de
los factores que convierte a este sistema de crianza de porcinos en uno amigable
con el medio ambiente es que no se generar residuos liquidos debido a que el
material de la cama absorbe la orina y deshidrata a las heces obteniéndose asi

residuos sélidos ricos en materia organica que se puede utilizar en el subsistema



agricola como abono organico o se puede derivar para su compostaje, por otro
lado, la reduccion de olores desagradables es notable. Evaluando por un lado
productivo, este sistema es bien recibido por los animales, ya que simula su
habitad natural donde pueden juguetear, correr y sentirse en un lugar
confortable, esto se ve reflejado en la escaza tasa de enfermedades originadas

por estrés y contaminacion de alimentos o agua que estos ingieren.

Sitio contaminado: Segun MINAM (2014), es aquel suelo donde sus
caracteristicas han sido impactadas negativamente por agentes quimicos
contaminantes depositados por las actividades antropogénicas, de tal manera que
en funcién al uso que se le dé al suelo, este pueda ocasionar un riesgo para la

salud humana y ambiental.

Calidad de Suelo: Segun USDA (1999), la calidad es definida como la
capacidad de realizar funciones béasicas como: (mantener productividad,
almacenar y reciclar nutrientes, etc), para ello deben evaluarse parametros

fisicos, quimicos y bioldgicos.

Materia Organica: Para Garcia (2008) la materia organica se le denomina a los
desechos (excretas), restos de animales y vegetales en un estado de

descomposicion por microorganismos, insectos y lombrices.



1.4.

Formulacion del problema

141

142

1.5.

Problema General

¢Como evaluar el uso de camas en cria porcina entre subproductos de
Algarrobo y Maiz, para la mejora de la calidad del suelo agricola, Piura -
20182

Problemas Especificos

¢Cudles son las caracteristicas fisicas de las camas con subproductos de

Algarrobo y Maiz en cria porcina?

¢Cual es el contenido de Materia Organica en el suelo agricola antes y

después del uso de camas en cria porcina?

¢Cuales son los contenidos de Nitrogeno, Potasio y Fosforo del suelo
agricola antes y después del uso de camas entre subproductos de

Algarrobo y Maiz en cria Porcina?

Justificacion del estudio

La finalidad del trabajo de investigacion constituye un aporte al
conocimiento de la eficiencia de la cria porcina con Pufio de Algarrobo y
Rastrojo de maiz sobre el efecto que tendra como control de la calidad de
suelo, asimismo la comparacion, el analisis, mediciones y evaluaciones,
los cuales seran debidamente interpretados para obtener resultados
veraces basados en la ejecucion de los protocolos de cada procedimiento
mencionado en el presente trabajo.

El aspecto ontoldgico del presente trabajo de investigacion cubre todos
los resultados del impacto de los procesos internos que producen en su
entorno. Los efectos externos de la dindmica entre eficiencia del Pufio de

Algarrobo, Rastrojo de Maiz, y calidad de suelo puedan generar
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alternativas de bienestar social que podran ser utilizados en diferentes
trabajos de investigacion. Los resultados obtenidos en el presente trabajo,
podran facilitar el tratamiento los residuos organicos provenientes de la
cria de porcinos, sin afectar al medioambiente ni la salud de las personas
debido que estos residuos seran debidamente controlados y una de las
alternativas complementarias es que dispuestos en forma de fertilizantes
para el suelo luego de un proceso de compostaje simple.

El aporte del presente trabajo de investigacion reside en los procesos y
procedimientos que estan siendo utilizados para la medicion de las
dimensiones y las interacciones producto de ellas mediante el uso de
férmulas, disefio metodoldgico y disefio estadistico como para eficiencia
del sistema de cama profunda y la calidad de suelo.

El presente trabajo de investigacion busca mitigar o reducir notablemente
los agentes contaminantes que degradan el medioambiente, tales como:
residuos organicos sin control, emisiones de GEI, uso excesivo del
recurso hidrico, presencia de vectores, etc.

Al utilizar subproductos agricolas, el costo de inversion es minima, nula
si el material utilizado es obtenido de la cosecha del lugar, lo cual
permite controlar los residuos de una manera mas sencilla, sin
proliferacion de malos olores, sin riesgo a la salud humana y ambiental.
Por otro lado, el material obtenido puede ser utilizado como abono
organico, luego de un proceso compostaje simple, o puede ser vendido
para que le brinden un uso similar, lo cual genera un ingreso econémico

al lugar.

11



1.6.

Hipotesis

16.1.

16.2.

Hipotesis General

H1: El uso de camas en cria porcina del subproducto de Algarrobo es de
mayor provecho que el subproducto de Maiz, para la mejora de la calidad
del suelo agricola, por accion de los residuos organicos, Piura-2018.

Hipotesis Especificas

H1: Las caracteristicas fisicas de la cama con subproductos de Algarrobo

presentan mejores condiciones que el de Maiz en cria porcina.

H1: El contenido de Materia Orgéanica del suelo agricola es menor antes

del uso de camas en cria porcina

H1: El contenido de Nitrégeno, Potasio y Fosforo del suelo agricola es
menor antes del uso de camas con subproductos de Algarrobo y Maiz en

cria porcina.
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1.7.

Objetivos

171

172

Objetivo General

Evaluar el uso de camas en cria porcina entre los subproductos de
Algarrobo y Maiz para la mejora de la calidad del suelo agricola, por

accion de los residuos organicos, Piura - 2018.

Objetivos Especificos

Determinar las caracteristicas fisicas de las camas con subproductos de

Algarrobo y de Maiz en cria porcina.

Evaluar el contenido de Materia Organica del suelo agricola antes y

después del uso de camas en cria porcina.

Determinar el contenido de Nitrogeno, Potasio y Fésforo del suelo
agricola antes y después del uso de camas entre subproductos de
Algarrobo y Maiz en cria porcina.
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1. METODO



2.1.

Disefio de investigacion

211

212

213

214

215,

Tipo de estudio

El presente trabajo de investigacion corresponde a un estudio de tipo
aplicada, debido a que parte del conocimiento generado por la
investigacion bésica, tanto para identificar problemas sobre los que se

debe intervenir como para definir las estrategias de solucion.

Disefio Experimental y Exploratorio
Es experimental ya que se realizaran pruebas fisico-quimicas al suelo con
residuos de camas en cria porcina, para asi determinar su influencia en la

calidad del suelo agricola.

Temporalidad
En el presente trabajo de investigacion se utilizara un periodo de 45 dias

para realizar el experimento.

Unidad de Analisis
Para nuestro caso, la unidad de analisis esta referida a las propiedades del

suelo agricola con residuos de camas en cria porcina.

Disefio Experimental

Tabla N° 1: Primer tratamiento

Tiempo Residusol;e,lé?lg;arrobo Suelo + Residuos Maiz
15 dias 1kg 1 kg
15 dias 1Kg 1 kg
15 dias 1Kg 1 kg

Fuente: Elaboracién propia

En la presente tabla N°1 se describe el primer tratamiento del suelo agricola con

residuos de camas a base de Pufio de Algarrobo y Rastrojo de Maiz. Estos

residuos tendran contacto con el suelo por un lapso de 15 dias, luego de ello se

obtendrd una muestra compuesta, la cual serd enviada a laboratorio para

determinar sus caracteristicas fisicoquimicas y disponibilidad de nutrientes.
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Tabla N° 2: Segundo tratamiento

Tiempo Residusol;e,lb?lgarrobo Suelo + Residuos Maiz
30 dias 1 kg 1 kg
30 dias 1 Kg 1 kg
30 dias 1Kg 1kg

Fuente: Elaboracion propia

En la presente tabla N°2, se describe el segundo tratamiento del suelo agricola
con residuos de camas a base de Pufio de Algarrobo y Rastrojo de Maiz. Estos
residuos tendran contacto con el suelo por un lapso de 30 dias, luego de ello se
obtendrd una muestra compuesta, la cual serd enviada a laboratorio para

determinar sus caracteristicas fisicogquimicas y disponibilidad de nutrientes

Tabla N° 3: Tercer tratamiento

Tiempo Residusol;e,lé?lg;arrobo Suelo + Residuos Maiz
45 dias 1 kg 1 kg
45 dias 1Kg 1 kg
45 dias 1Kg 1 kg

Fuente: Elaboracién propia.

En la presente tabla N°3, se describe el tercer tratamiento del suelo agricola con
residuos de camas a base de Pufio de Algarrobo y Rastrojo de Maiz. Estos
residuos tendran contacto con el suelo por un lapso de 45 dias, luego de ello se
obtendra una muestra compuesta, la cual serd enviada a laboratorio para

determinar sus caracteristicas fisicoquimicas y disponibilidad de nutrientes.

2.2.  Variables, operacionalizacién de variables

V. Independiente: Uso de camas con subproducto de Algarrobo y de Maiz

V. Dependiente: Calidad del Suelo
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla N° 4

USO DE CAMAS
CON
SUBPRODUCTOS
DE ALGARROBO
Y MAIZ

De acuerdo con
Lloveras et. al.,
(2012) cama
profunda es un
sistema poco
conocido donde
habitan los
cerdos, se
depositan las
excretas y orina
de los animales

Se implementaran
camas con pufio de
algarrobo y rastrojo

de maiz de
acuerdo a la

densidad animal y

ubicacién del
galpén , se realizara
un analisis de los
residuos organicos
obtenido de cria
porcina

Caracteristicas
fisicas de
cascarilla de café
y rastrojo de maiz

Volumen m?/ Animal

Tiempo dias
Cond!c[on Seco-Natural
fenoldgica
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CALIDAD DE
SUELO

Segln Luters
(2000), la calidad
es definida como la
capacidad de
realizar funciones
béasicas como:
(mantener
productividad,
almacenar y
reciclar nutrientes,
etc), paraello
deben evaluarse
parametros fisicos,
quimicos y
bioldgicos.

Evaluacion inicial y
final de las
caracteristicas del
suelo

Caracteristicas
fisicoquimicas
del suelo

pH Inicial — Final

0-14

MO Inicial — Final %
Nitrogeno Inicial —Final %
Potasio Incial — Final %
Fosforo Inicial — Final %
Humedad Inicial - Final %

Fuente: Elaboracion Propia.
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1. Localizacién y reconocimiento del fundo De la Cruz.

2. Construccién de camas a base de Pufio de Algarrobo y
Rastrojo de Maiz

3. Toma de muestra del suelo agricola para evaluar las concentraciones de
Nitrégeno, Potasio, Fésforo y Materia Orgéanica.

4. Analisis de laboratorio

5. Analisis e Interpretacion de resultados

6. Conclusiones y recomendaciones

Fuente: Elaboracién Propia

Figura N° 1: Diagrama de flujo del proceso de investigacion
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2.3.  Poblacién y muestra
231 Poblacion

Para la presente investigacion, el suelo agricola del fundo “De la Cruz”.
232 Muestra

Para llevar a cabo el experimento del presente trabajo de investigacion, se
tom6 como muestra una hectarea del Fundo “De la Cruz”, tal como se

muestra en la Figura N° 2.

Fuente: Google Maps

Figura N° 2: Mapa de ubicacion del Fundo De la Cruz, Sullana-Piura
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Para realizar el analisis del suelo agricola se procedio a tomar una muestra inicial del
suelo, donde no hubo ninguna alteracion por parte de la actividad ganadera y se envio al
laboratorio para determinar sus caracteristicas fisico-quimicas.

También se envid una muestra de suelo agricola donde hubo una alteracion por parte de
la actividad ganadera debido a que los residuos generados son arrojados y enterrados en

el suelo. Se determinaron las caracteristicas fisico-quimicas del suelo en mencion.

Se implementé un sistema de camas a base de algarrobo y maiz donde el animal,
permanecid un lapso de 58 dias. Cada cama contuvo a un cerdo macho de
aproximadamente 60 kg y generO residuos tales como orina, excretas, restos de
alimentos, etc. El tipo de alimentacion de los cerdos fue exactamente igual y fue a base
de frutos y tubérculos que se cosecharon en el fundo. Una vez pasado el lapso
mencionado, se procedio a retirar los residuos generados y fueron arrojados al suelo por
un periodo de 15 dias donde se tomaron tres muestras del suelo agricola con residuos de
camas con algarrobo en cria porcina y tres muestras de suelo agricola con residuos de
camas con maiz en cria porcina. Posteriormente se homogenizaron las muestras y se
obtuvo una muestra compuesta representativa por cada material, se envié a analizar
dichas muestras al laboratorio donde se evaluo las caracteristicas fisico-quimicas del
suelo, y se determiné el grado de influencia que tuvo estos residuos en la calidad del
suelo agricola en el Fundo De la Cruz. Este procedimiento se realiz6 con un lapso de 30,
y 45 dias. Esto quiere decir, que cada toma de muestra se realizé en un intervalo de 15

dias cada una.
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2.4.

24.1

Proceso de
recoleccion de
muestras

Instrumentos de recoleccion de datos

Tabla N° 5: Instrumentos

Registro de Datos
de Campo (Anexo
N°2)

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Obtencién de
muestra de suelo
para ser enviada a
laboratorio para
su posterior
analisis.

Implementacion
cama a base
Pufio de
Algarrobo y
rastrojo de maiz

Registro de Datos
Experimentales
(Anexo N°2)

Resultados del
primer analisis
sin el tratamiento

Primer anélisis
de muestra de

procedimientos

vo 1 Técnica
Guia para
empleada para
muestreo de
’s suelos
suclos superficiales
MINAM 2014 pert
(Agricolas)
Articulo
cientifico Por observacion
Manual de

Por

Registro de Datos

del tratamiento.

de ensayos de
suelo

Por observacion.

Experimentales Resultados del
suelo para de ensayos de observacion Xnexo N analisis
determinar suelo ( )

“Linea Base”
e Manual de Obtencion del
Analisis del . . T
procedimientos Registro de Datos analisis de la
suelo con Por )
. de ensayos de . Experimentales muestra de suelo
residuos de observacion o .
; . suelo (Anexo N°2) con residuos de
cria porcina . :
cria porcina
Manual de . .
- . L Registro de Datos Primeros
Anélisis después | procedimientos

Experimentales
(Anexo N°2)

resultados del
tratamiento.

Comparacién
resultados de la

Manual de
procedimientos

L Analisis de experimentales finales del
ef|C|enC|§1 de de ensayos de documento. (Anexo N°2) tratamiento.
cada arcilla suelo

Fuente: Elaboracion Propia

Registro de datos

Conclusiones
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2.5.

2.6.

2.4.2 Validez y confiabilidad

2.4.2.1 Validez

Los instrumentos utilizados en la presente investigacion fueron validados

a juicio de tres expertos de la UCV.

2.4.2.2 Confiabilidad

Se determind la confiabilidad de la data generada a través del
“Alfa de Cron Bach”

Métodos de andlisis de datos
El analisis de datos se llevara a cabo a través de la estadistica descriptiva, para lo

cual se utilizo la hoja de célculo Excel.

Aspectos éticos
En el presente trabajo de investigacion, las fuentes y referencias empleadas
estan debidamente establecidas y documentadas, lo cual evidencia que es una

investigacién veraz e inédita.

El analisis de los datos obtenidos del laboratorio serd evaluado con total
imparcialidad sin que el investigador interfiera a fin de que estos reflejen la

realidad de la investigacion
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I11. RESULTADOS



3.1. Resultados obtenidos del andlisis de muestras de suelo agricola, Fundo de la
Cruz: pH, Humedad y Materia Organica. Nivel de disponibilidad de: Nitrogeno,
Potasio y Fosforo.

3.1.1. Resultado del andlisis del Suelo Agricola vs. Suelo agricola con

residuos de cria porcina sin tratamiento.

Tabla N° 6: Nivel de Disponibilidad de nutrientes y concentraciones de: pH,
Materia Organica, Humedad, Nitrégeno, Potasio y Fo6sforo del Suelo Agricola
inicial vs Suelo Agricola con Residuos Organicos de cria porcina. Fundo De la
Cruz, Piura-2018.

DISPONIBILIDAD PROMEDIO %

ESTADO
ACTUAL :
pH C')VI ateria Humedad Nitrogeno Potasio Fdsforo
rganica
Sin residuos 7.9 4.5 11.02 0.225 0.182 16
Con residuos 53 2.3 13.05 0.115 0.112 12

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla N° 6, El estado del suelo que ha recibido descargas de residuos organicos de
cria porcina es acido, bajo en materia organica, alto en humedad, bajo en nitrégeno,
potasio y fosforo, con respecto al estado actual del suelo sin residuos en la misma area

de estudio.
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En la Figura N° 3. Se observa la comparacion entre el suelo agricola sin residuos y el
suelo agricola con residuos de cria porcina, sin ningun control ni tratamiento.
Evidenciando el impacto negativo de esta practica ante la calidad del suelo agricola

original del lugar.

Estado actual del suelo c/s residuos organicos de cria porcina.
Fundo de la Cruz. Piura-2018
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EieY: DISPONIBILIDAD PROMEDIO %
Eie X: CARACTERISTICAS FISICOOUIMICAS DEL SUELO

E Sin residuos  ®Con residuos

Fuente: Elaboracién Propia

Figura N°3. Estado actual del suelo c/s residuos organicos de cria porcina. Fundo
de la Cruz. Piura-2018.
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3.1.2. Analisis comparativo del Suelo Agricola Inicial vs. Muestra Compuesta
de Suelo Agricola con Residuos Orgénicos de Camas a base de Pufio de Algarrobo
Y Rastrojo de Maiz en cria Porcina, luego de 15 dias. Fundo De la Cruz, Piura-
2018.

Tabla N° 7: Nivel de Disponibilidad de nutrientes y concentraciones de: pH,
Materia Orgénica, Humedad, Nitrégeno, Potasio y Fosforo del Suelo Agricola
inicial vs Suelo Agricola con Residuos Organicos de Cama a base de Pufio de

Algarrobo en Cria Porcina, después de 15 dias. Fundo De la Cruz, Piura-2018.

IDISPONIBILIDAD PROMEDIO %

15 dias
pH Mat,er.la Humedad Nitrégeno Potasio Fosforo
Organica
Sin residuos 7.9 4.5 11.02 0.225 0.182 16
Con residuos 7 5 5 10.1 0.25 0.22 16.2

(algarrobo)

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla N° 7, se observa que los niveles de pH, de la muestra compuesta de suelo
agricola con residuos provenientes de cama con Pufio de Algarrobo en cria Porcina
disminuye, eso quiere decir que luego de 15 dias el suelo tiende a volverse Ligeramente
acido. Por otro lado, aumentd el nivel de humedad, Materia Organica y en los niveles de

nutrientes, Tales como: Nitrogeno, Potasio y Fosforo.
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En la Figura N° 4. Se observa la comparacion entre los niveles de pH, Materia
Orgénica, Humedad, Nitrégeno, Potasio y Fosforo del Suelo Agricola Inicial vs Suelo
Agricola con Residuos Organicos de cama a base de Algarrobo luego de 15 dias, se
observo el incremento de los Nutrientes y la ligera acidificacion de la muestra

compuesta de suelo

Estado del suelo inicial vs suelo con residuos de cria porcina,
Cama Algarrobo (15 dias). Fundo de la Cruz. Piura. 2018
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Fuente: Elaboracién Propia

Figura N° 4. Comparacién del Nivel de Disponibilidad de nutrientes y
concentraciones de: pH, Materia Organica, Humedad, Nitrégeno, Potasio y
Fosforo del suelo inicial agricola vs suelo con residuos de camas a base de Pufio de

Algarrobo luego de 15 dias.

28



Tabla N° 8: Nivel de Disponibilidad de nutrientes y concentraciones de: pH,
Materia Orgénica, Humedad, Nitrégeno, Potasio y Fosforo del Suelo Agricola
inicial vs Suelo Agricola con Residuos Organicos de Cama a base de Rastrojo de

Maiz en Cria Porcina, después de 15 dias. Fundo De la Cruz, Piura-2018.

DISPONIBILIDAD PROMEDIO %

15 dias
pH Mat,er_la Humedad Nitrogeno Potasio  Fdsforo
Organica
Sin residuos 79 4.5 11.02 0.225 0.182 16
Conresiduos 4 42 12 0.21 0.17 142

(Maiz)

Fuente: Elaboracién Propia

En la Tabla N°8, Se observa que el nivel de pH en ambas muestras no tuvo ningun tipo de
variacion, caso contrario en los niveles de Materia Organica, Nitrogeno y Fosforo donde
disminuy6 con respecto a la muestra del suelo agricola inicial. Por otro lado, los niveles
de Humedad y Potasio tuvieron un leve incremento. Sin embargo, estas variaciones no

presentan niveles criticos a considerar.
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En la Figura N° 5 se observa el andlisis comparativo entre el suelo Agricola Inicial y la
muestra compuesta del suelo agricola con residuos organicos de cama a base de
Rastrojo de Maiz, luego de 15 dias. Fundo De la Cruz, Piura-2018.

Estado del Suelo Agricola Inicial vs Suelo con Residuos de Cria
Porcina, Cama Maiz (15 dias). Fundo de la Cruz. Piura. 2018
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Fuente: Elaboracién Propia

Figura N°5. Estado del Suelo Agricola Inicial vs Suelo con Residuos de Cria
Porcina, Cama Maiz (15 dias). Fundo de la Cruz. Piura. 2018

3.1.3. Analisis comparativo del Suelo Agricola Inicial vs. Muestra Compuesta
de Suelo Agricola con Residuos Organicos de Camas a base de Pufio de Algarrobo
Y Rastrojo de Maiz en cria Porcina, luego de 30 dias. Fundo De la Cruz, Piura-
2018.
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Tabla N° 9: Nivel de Disponibilidad de nutrientes y concentraciones de: pH,

Materia Organica, Humedad, Nitrogeno, Potasio y Fésforo del Suelo Agricola

inicial vs Suelo Agricola con Residuos Orgéanicos de Cama a base de Pufio de

Algarrobo en Cria Porcina, después de 30 dias. Fundo De la Cruz, Piura-2018.

DISPONIBILIDAD PROMEDIO %

30 Dias
pH Mat,er_la Humedad Nitrégeno Potasio Fosforo
Organica
Sin residuos 7.9 4.5 11.02 0.225 0.182 16
Con residuos 7.8 5.2 9.4 0.26 0.23 16.1

(algarrobo)

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla N° 9, Se logra observar la disminucion en los niveles de pH y Humedad, asi

mismo el incremento de disponibilidad en Materia Organica, Nitrdgeno y Potasio y

levemente en Fosforo de la muestra compuesta de suelo agricola con residuos organicos

provenientes de cama a base de Algarrobo luego de 30 dias.
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Se aprecia en la Figura N°6 el analisis comparativo entre el suelo agricola inicial y la
muestra compuesta de suelo agricola con residuos orgéanicos provenientes de cama a

base de Algarrobo en cria porcina, luego de 30 dias.

Estado del Suelo Agricola Incial vs Suelo Agricola con
Residuos de Cria Porcina, cama Algarrobo (30 dias).
Fundo de la Cruz,Piura-2018
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m Sin residuos  ® Con residuos (algarrobo)

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura N° 6. Estado del Suelo Agricola Inicial vs Suelo Agricola con Residuos de

Cria Porcina, cama Algarrobo (30 dias). Fundo de la Cruz, Piura-2018.
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Tabla N° 10: Nivel de Disponibilidad de nutrientes y concentraciones de: pH,
Materia Orgénica, Humedad, Nitrégeno, Potasio y Fosforo del Suelo Agricola
inicial vs Suelo Agricola con Residuos Organicos de Cama a base de Rastrojo de

Maiz en Cria Porcina, después de 30 dias. Fundo De la Cruz, Piura-2018.

DISPONIBILIDAD PROMEDIO %

30 dias
pH (I)\/Iat,er_la Humedad Nitrégeno  Potasio  Fésforo
rganica
Sin residuos 7.9 4.5 11.02 0.225 0.182 16
Con residuos 79 4.4 12 0.22 0.18 14

(Maiz)

Fuente: Elaboracién Propia
Se observa en la Tabla N° 10, que no hubo variacion en cuanto al nivel de pH, ligera

disminucion en la disponibilidad promedia de Materia Organica, Nitrégeno, Potasio y

Faésforo, asi como también un leve aumento en el porcentaje de humedad.
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Se observa en la Figura N° 7 que no hubo variacion en cuanto al nivel de pH, ligera

disminucion en la disponibilidad promedia de Materia Orgénica, Nitrogeno, Potasio y

Fosforo, asi como también un leve aumento en el porcentaje de humedad.
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Estado del Suelo Agricola Inicial vs Suelo Agricola con
Residuos de Cria Porcina, cama Maiz(30 dias). Fundo de la
Cruz,Piura-2018
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Fuente: Elaboracién Propia

Figura N° 7. Comparacion del Nivel de Disponibilidad de nutrientes y

concentraciones de: pH, Materia Organica, Humedad, Nitrogeno, Potasio y

Fosforo del suelo inicial agricola vs suelo con residuos de camas a base de Rastrojo

de Maiz luego de 30 dias.
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3.1.4. Analisis comparativo de la muestra compuesta de Suelo Agricola con
Residuos organicos de cama a base de Pufio de Algarrobo  vs. Muestra
Compuesta de Suelo Agricola con Residuos Orgénicos de cama a base de
Rastrojo de Maiz en cria Porcina, luego de 15 dias. Fundo De la Cruz, Piura-
2018.

Tabla N° 11: Nivel de Disponibilidad de nutrientes y concentraciones de: pH,
Materia Orgéanica, Humedad, Nitrogeno, Potasio y Fosforo de la muestra
compuesta de Suelo Agricola con Residuos Organicos de Cama a base de Pufio de
Algarrobo en cria porcina vs muestra compuesta de Suelo Agricola con Residuos
Organicos de Cama a base de Rastrojo de Maiz en Cria Porcina, después de 15
dias. Fundo De la Cruz, Piura-2018.

DISPONIBILIDAD PROMEDIO %

15 dias Sy —
pH at,er_la Humedad Nitrégeno Potasio Fosforo
Organica
Con residuos
(Algarrobo) 7.7 5 10.1 0.25 0.22 16.2
Con residuos 4 4 4.2 12 0.21 0.17 14.2

(Maiz)

Fuente: Elaboracién Propia

En la Tabla N° 11, se aprecia que la muestra compuesta de suelo agricola con residuos
provenientes de cama a base de Rastrojo de Maiz en cria tiende a ser ligeramente mas
alcalino y himedo que la muestra compuesta de suelo con residuos organicos
provenientes de cama a base de Pufio de Algarrobo en cria porcina. Por otro lado, este
ultimo presenta mayor nivel de disponibilidad promedio en cuanto a nutrientes tales

como: Nitrégeno, Potasio y Fésforo.
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En la Figura N° 8 se observa el andlisis comparativo entre la muestra compuesta del
suelo agricola con residuos orgéanicos de cama a base de algarrobo y maiz luego del

lapso de 15 dias.

Suelo Agricola con Residuos de cria porcina, cama Algarrobo vs
Suelo Agricola con Residuos de Cria Porcina, cama Maiz(15
dias). Fundo de la Cruz,Piura-2018
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Fuente: Elaboracién Propia.
Figura N° 8. Suelo Agricola con Residuos de cria porcina, cama Algarrobo vs

Suelo Agricola con Residuos de Cria Porcina, cama Maiz (15 dias). Fundo de la
Cruz, Piura-2018
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Tabla N° 12: Nivel de Disponibilidad de nutrientes y concentraciones de: pH,
Materia Organica, Humedad, Nitrégeno, Potasio y Fosforo de la muestra
compuesta de Suelo Agricola con Residuos Orgénicos de Cama a base de Pufio de
Algarrobo en cria porcina vs Muestra compuesta de Suelo Agricola con Residuos
Organicos de Cama a base de Rastrojo de Maiz en Cria Porcina, después de 30
dias. Fundo De la Cruz, Piura-2018.

DISPONIBILIDAD PROMEDIO %

30 dias v -
pH 0 at,er_la Humedad Nitrégeno Potasio  Fosforo
rganica
Con residuos
(Algarrobo) 7.8 5.2 94 0.26 0.23 16.1
Conresiduos - 4.4 12 0.22 0.18 14

(Maiz)

Fuente: Elaboracion Propia.

En la Tabla N°12, Se logra observar el cuadro comparativo de la muestra compuesta de
suelo agricola con residuos organicos de cama a base de Pufio de Algarrobo y la
muestra compuesta de suelo agricola con residuos organicos de cama a base de Rastrojo
de Maiz, esta Ultima presenta deficiencia en cuestion de Materia Orgéanica, Nitrogeno,
Potasio y Fdsforo con respecto a la anterior. Sin embargo, presenta mayor nivel de

humedad.
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En la Figura N° 9 se observa el analisis comparativo entre la muestra compuesta del
suelo agricola con residuos organicos de cama a base de algarrobo y maiz luego del
lapso de 30 dias

Suelo Agricola con Residuos de cria porcina, cama
Algarrobo vs Suelo Agricola con Residuos de Cria Porcina,
cama Maiz(30 dias). Fundo de la Cruz,Piura-2018
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Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 9. Suelo Agricola con Residuos de cria porcina, cama Algarrobo
vs Suelo Agricola con Residuos de Cria Porcina, cama Maiz (30 dias). Fundo
de la Cruz, Piura-2018
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3.1.5. Analisis comparativo del Suelo Agricola Inicial vs. Muestra Compuesta de
Suelo Agricola con Residuos Orgénicos de Camas a base de Pufio de Algarrobo Y
Rastrojo de Maiz en cria Porcina, luego de 45 dias. Fundo De la Cruz, Piura-2018.

Tabla N° 13: Nivel de Disponibilidad de nutrientes y concentraciones de: pH,
Materia Organica, Humedad, Nitrégeno, Potasio y Fosforo del Suelo Agricola
inicial vs Suelo Agricola con Residuos Organicos de Cama a base de Pufio de

Algarrobo en Cria Porcina, después de 45 dias. Fundo De la Cruz, Piura-2018.

DISPONIBILIDAD PROMEDIO %

45 Dias
pH (l)vlat,er_la Humedad Nitrogeno Potasio Fosforo
rganica
Sin residuos 7.9 4.5 11.02 0.225 0.182 16
Con residuos 78 5.2 9.4 0.26 0.23 16.1

(algarrobo)

Fuente: Elaboracién Propia

En la Tabla N° 13, Se logra observar la disminucion en los niveles de pH y Humedad,
asi mismo el incremento de disponibilidad en Materia Organica, Nitrogeno y Potasio y
levemente en Fosforo de la muestra compuesta de suelo agricola con residuos organicos

provenientes de cama a base de Algarrobo luego de 45 dias.
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Se aprecia en la Figura N°10 el analisis comparativo entre el suelo agricola inicial y la

muestra compuesta de suelo agricola con residuos orgéanicos provenientes de cama a

base de Algarrobo en cria porcina, luego de 45 dias.
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Estado del Suelo Agricola Incial vs Suelo Agricola con Residuos

de Cria Porcina, cama Algarrobo (45 dias). Fundo de la

Cruz,Piura-2018
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Fuente: Elaboracion Propia
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Foésforo

Figura N° 10. Estado del Suelo Agricola Inicial vs Suelo Agricola con Residuos

de Cria Porcina, cama Algarrobo (45 dias). Fundo de la Cruz, Piura-2018.
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Tabla N° 14: Nivel de Disponibilidad de nutrientes y concentraciones de: pH,
Materia Orgénica, Humedad, Nitrégeno, Potasio y Fosforo del Suelo Agricola
inicial vs Suelo Agricola con Residuos Organicos de Cama a base de Rastrojo de

Maiz en Cria Porcina, después de 45 dias. Fundo De la Cruz, Piura-2018.

DISPONIBILIDAD PROMEDIO %

45 dias o -
pH 0 a’Eer_la Humedad Nitrogeno Potasio Fosforo
rganica
Sin residuos 7.9 45 11.02 0.225 0.182 16
Con residuos
(Mai2) 7.9 4.4 12 0.22 0.18 14

Fuente: Elaboracién Propia
Se observa en la Tabla N° 14, que no hubo variacion en cuanto al nivel de pH, ligera

disminucion en la disponibilidad promedia de Materia Organica, Nitrogeno, Potasio y

Fésforo, asi como también un leve aumento en el porcentaje de humedad.
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Se observa en la Figura N° 11 que no hubo variacion en cuanto al nivel de pH, ligera
disminucion en la disponibilidad promedia de Materia Orgénica, Nitrogeno, Potasio y
Fosforo, asi como también un leve aumento en el porcentaje de humedad.

Estado del Suelo Agricola Inicial vs Suelo Agricola con Residuos de
Cria Porcina, cama Maiz (45 dias). Fundo de la Cruz, Piura-2018
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Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 11. Estado del Suelo Agricola Inicial vs Suelo Agricola con Residuos
de Cria Porcina, cama Maiz (45 dias). Fundo de la Cruz, Piura-2018
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3.1.6. Nivel de Disponibilidad de nutrientes y concentraciones de: pH, Materia
Organica, Humedad, Nitrégeno, Potasio y Foésforo de la muestra compuesta de
Suelo Agricola con Residuos Organicos de Cama a base de Pufio de Algarrobo en
cria porcina vs muestra compuesta de Suelo Agricola con Residuos Orgéanicos de
Cama a base de Rastrojo de Maiz en Cria Porcina, después de 15 dias vs Suelo

Agricola con Residuos Organicos en cria porcina. Fundo De la Cruz, Piura-2018.

Tabla N° 15: Nivel de Disponibilidad de nutrientes y concentraciones de: pH,
Materia Orgéanica, Humedad, Nitrogeno, Potasio y Fosforo de la muestra
compuesta de Suelo Agricola con Residuos Organicos de Cama a base de Pufio de
Algarrobo en cria porcina vs Muestra compuesta de Suelo Agricola con Residuos
Organicos de Cama a base de Rastrojo de Maiz en Cria Porcina, después de 15
dias, y muestra de suelo agricola con residuos organicos en cria porcina. Fundo De
la Cruz, Piura-2018.

DISPONIBILIDAD PROMEDIO %

15 dias -
pH (I)\/I at,er_la Humedad Nitrégeno Potasio  Fosforo
rganica

Con residuos
(Algarrobo) 7.7 5 10.1 0.25 0.22 16.2
Con residuos

(Maiz) 79 4.2 12 0.21 0.17 14.2
Con residuos 5.3 2.3 13.05 0.115 0.112 12

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla N° 15, se evidencia el nivel de influencia que tiene cada tipo de residuo en
la calidad del suelo agricola, siendo el suelo con residuos organicos en cria porcina sin
ningun tratamiento el mas deficiente en cuanto a nivel de disponibilidad en nutrientes,

importantemente &cido y humedo con respecto a los dos restantes.
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En la Figura N°12. Se observa el anéalisis comparativo entre la muestra compuesta del
suelo agricola con residuos orgénicos provenientes de camas a base de Algarrobo,
Maiz en cria porcina luego de 15 dias y suelo agricola con residuos organicos

provenientes de cria porcina.

Suelo Agricola con Residuos de cria porcina vs cama Algarrobo
vs Suelo Agricola con Residuos de Cria Porcina, cama Maiz(15
dias). Fundo de la Cruz,Piura-2018
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Fuente: Elaboracion Propia
Figura N° 12. Suelo Agricola con Residuos de cria porcina vs cama Algarrobo vs

Suelo Agricola con Residuos de Cria Porcina, cama Maiz (15 dias). Fundo de la
Cruz, Piura-2018
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Tabla N° 16: Nivel de Disponibilidad de nutrientes y concentraciones de: pH,
Materia Organica, Humedad, Nitrogeno, Potasio y Fosforo de la muestra
compuesta de Suelo Agricola con Residuos Organicos de Cama a base de Pufio de
Algarrobo en cria porcina vs Muestra compuesta de Suelo Agricola con Residuos
Organicos de Cama a base de Rastrojo de Maiz en Cria Porcina, después de 30
dias, y muestra de suelo agricola con residuos organicos en cria porcina. Fundo De
la Cruz, Piura-2018.

DISPONIBILIDAD PROMEDIO %

30 dias .
pH (I)\/Iat,er_la Humedad Nitrégeno Potasio Fdsforo
rganica

Conresiduos - g 5.2 9.4 0.26 0.23 16.1
(Algarrobo) ' ' ' ' ' |
Con residuos

(Mai2) 7.9 4.4 12 0.22 0.18 14
Con residuos 5.3 2.3 13.05 0.115 0.112 12

Fuente: Elaboracion Propia

Luego de 30 dias se observa en la Tabla N° 16 que el nivel de disponibilidad en nutrientes y
concentraciones de las muestras compuestas de suelo agricola con residuos organicos de
camas provenientes de camas a base de algarrobo y maiz es mucho mayor a la muestra de

suelo agricola con residuos organicos en cria porcina.
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Figura N° 13. Suelo Agricola con Residuos de cria porcina, cama Algarrobo vs

Suelo Agricola con Residuos de Cria Porcina, cama Maiz (30 dias) vs Suelo con

residuos orgéanicos en cria porcina. Fundo de la Cruz, Piura-2018

18
16
14
12
10

o N B~ OO ©©

Suelo Agricola con Residuos de cria porcina, cama Algarrobo vs
Suelo Agricola con Residuos de Cria Porcina, cama Maiz(30
dias) vs Suelo con residuos organicos en cria porcina. Fundo de
la Cruz,Piura-2018

13.05
78 79
0.18
0.115 0112

Materia Humedad  Nitrégeno Potasio Fosforo
Organica

Eie Y: DISPONIBILIDAD PROMEDIO %

Eie X: CARACTERISTICAS FISICOOUIMICAS DEL SUELO

m Con residuos (Algarrobo) = Con residuos (Maiz) Con residuos

Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura N°13. Se observa el analisis comparativo entre la muestra compuesta del

suelo agricola con residuos organicos provenientes de camas a base de Algarrobo, Maiz

en cria porcina luego de 30 dias y suelo agricola con residuos organicos provenientes de

cria porcina
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3.1.7 Evaluacion de las caracteristicas Fisicas de camas a base de Algarrobo y Maiz en
cria porcina. Fundo De la Cruz, Piura-2918

Tabla N° 17: Comparacion de caracteristicas fisicas entre camas a base de Pufio de
Algarrobo y Rastrojo de Maiz. Fundo De la Cruz, Piura-2018

TIPO DE ) TIEMPO DEL
o CONDICION MATERIAL DENTRO
N MATERIAL DE FENOLOGICA VOLUMEN DE LA CAMA
LA CAMA ]
(dias)
1 Rastrojo de Maiz Seco 0.36 m3 58 dias
2 Pufio de Algarrobo Seco 0.36 m3 58 dias

Fuente: Elaboracién Propia

En la Tabla N° 17, se observa que ambos tipos de camas fueron construidas y
acondicionadas de forma totalmente igual, para poder determinar que bajo a las mismas
condiciones. Una de ellas es méas aceptable para poder controlar los residuos organicos
generados por el animal durante el mismo lapso de tiempo. El material de cada cama fue
agregado segun la necesidad, esto quiere decir que a medida que el material se
humedecia y/o se compactaba, se agregd material seco a la cama, determinandose asi
que la cama con subproducto de Maiz se necesité mayor volumen a comparacion de la
de Algarrobo. Esta ultima tuvo la ventaja de tener mayor resistencia al animal y solo se
realizaron vueltas al material para cubrir las partes himedas. Finalmente se obtuvo la
informacién que la cama a base de Pufio de Algarrobo se mantuvo en su volumen

Inicial, mientras que la de Maiz fue 0.40 m3.
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\V2 DISCUSION
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Los resultados que se obtuvieron de la muestra de suelo agricola con residuos organicos
en cria porcina sin ningun tipo de control, carece en disponibilidad de nutrientes y
presenta un pH méas acido que la muestra inicial del suelo agricola, debido a la
interaccion del suelo con los residuos que se generaron dentro del corral, estos pueden
ser: excretas, resto de alimento y orina del animal. Lo cual provoca una alteracion y

desbalance en la calidad de este mismo. La comparacion se aprecia en la tabla N°5.

Después de haber construido las camas a base de Pufio de Algarrobo y Rastrojo de
Maiz, se pudo observar que, la cama a base del subproducto de Algarrobo tuvo una
mejor consistencia, y demostré ser de mejor calidad a comparacion de la cama a base de
Rastrojo de Maiz. Debido a que el pufio de Algarrobo tiene un aspecto similar a un
colchén, lo que genera mayor confort para el animal y los residuos que se generaron
dentro fueron mucho mas faciles de manejar, caso contrario con la cama a base de
Rastrojo de Maiz, que se necesitd mayor atencion y cuidado por parte del personal
encargado, debido a que el material es facilmente compactado por el animal y se
humedece con mayor rapidez. Tal como lo expuso SANGINES (2013) en su
investigacion, la cual refiere a que se debe omitir el uso de Rastrojo de Maiz por ser un
material altamente absorbente y por ende retiene la humedad de los residuos liquidos
que se puedan generar dentro de la cama. Cabe resaltar que ambas camas fueron
acondicionadas de la misma manera, en cuestion a volumen, condicion fenoldgica y

tiempo de permanencia del material dentro de las camas.

Luego de retirar los residuos organicos que se generaron dentro de las camas por un
lapso de 58 dias, y ser arrojados al suelo agricola por un tiempo de 15 dias, la muestra
compuesta del suelo agricola con residuos de cama a base de Pufio de Algarrobo fue la
gue tuvo mayor efecto positivo con respecto a la de rastrojo de Maiz. Esto se debe al
proceso de compostaje que se generd dentro de la cama mientras el animal yacia dentro.
El pufio de Algarrobo es conocido por sus propiedades de mejoramiento de suelo. Se
utiliza como abono natural para los cultivos, a ello se le adiciona el compostaje de los

residuos generados para asi obtener un residuo agricolamente aprovechable.
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Los resultados obtenidos del andlisis de la muestra compuesta del suelo agricola con
residuos organicos de cama a base de Rastrojo de Maiz no afectaron en la calidad del
suelo agricola. Sin embargo, tampoco fue beneficioso para este. En disponibilidad de
Nutrientes se obtuvo: 4.5 vs 4.2 de Materia Organica (%), 0.22 vs 0.21 de Nitrégeno
(%) y 16 vs 14.2 de Fosforo (%) de Suelo Agricola Inicial y Suelo Agricola con
residuos organicos de cama a base de rastrojo de maiz respectivamente. Si bien se nota
una reduccion en los resultados, estos no representan que la calidad del suelo en

disponibilidad de nutrientes se vea afectada.

Pasado los 30 dias de los residuos de ambas camas en contacto con el suelo agricola,
quien presenta una mejora en la calidad del suelo, es la muestra compuesta del suelo con
residuos organicos de cama a base de algarrobo, los resultados obtenidos fueron: 5.2 vs
4.5 en Materia Organica (%), 0.26 vs 0.22 en Nitrogeno (%) y 16.1 vs 16 en Fosforo
(%), de muestra compuesta de suelo agricola con residuos provenientes de camas a base

de pufio de algarrobo y suelo agricola inicial respectivamente.

Luego de 45 dias de los residuos de ambas camas en contacto con el suelo agricola, no
se observaron mas diferencias. Los niveles de disponibilidad de nutrientes, humedad y

pH se mantuvieron desde la medicion del dia 30.

Todo resultado, ya sea muestra inicial de suelo agricola suelo con residuos organicos en
cria porcina de camas a base de algarrobo y maiz fue comparado con el manual del buen
manejo del suelo con buenas précticas agricolas. Dicho manual fue elaborado por la
FAOQ en el afio 2013.
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V. CONCLUSION



El uso de camas en cria porcina entre los subproductos de Algarrobo y Maiz para la
mejora de la calidad del suelo agricola, por accion de los residuos organicos, Piura-2018
resultd beneficioso para el suelo del fundo De la Cruz, debido al compostaje que se

genera In situ mientras el animal yace en las camas.

Las caracteristicas fisicas de las camas con subproductos de Algarrobo y de Maiz en
cria porcina fueron: de condicion fenoldgica seca, el volumen utilizado fue de 0.36 m3 'y

el tiempo de permanencia del material dentro de las camas fue de 58 dias cada uno.

El contenido de Materia Organica del suelo agricola antes y después del uso de camas
en cria porcina fue de 4.5% para el suelo agricola inicial, 5% para el suelo con residuos
de cama a base de pufio de Algarrobo después de 15 dias, 5.2% para el suelo con
residuos de cama a base de pufio de Algarrobo después de 30 dias, en la medicion del
dia 45 no hubo incremento. Se llega a la conclusion que el subproducto de Algarrobo es
mas beneficioso que el de maiz en el uso de camas en cria porcina debido a que por

parte del maiz no hubo incremento significativo en el nivel de materia organica.

El nivel de disponibilidad de nutrientes tales como Nitrégeno, Potasio y Fosforo, hubo
un incremento en la muestra compuesta de suelo con residuos organicos de cama a base
de Pufio de Algarrobo con respecto a la muestra inicial de suelo agricola. Por otro lado,
no hubo variacion significativa en la muestra compuesta de suelo con residuos
organicos de cama a base de Rastrojo de Maiz con respecto al suelo agricola inicial. Por
ello se determina que el uso de pufio de algarrobo en camas en cria porcina, permite

generar un residuo con un valor agronémico mayor que el de rastrojo de maiz.
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VI. RECOMENDACIONES



Se recomienda instalar sembrios en el area afectada que sean resistentes a niveles de
acidez elevados, debido que por accién de los residuos organicos que son arrojados y
enterrados en dicho lugar, el nivel de pH del suelo es bastante &cido.

Realizar un analisis de suelos para determinar el nivel de fosforo libre en el suelo
agricola con residuos organicos de cama a base de algarrobo, para determinar el valor

agronomico del residuo en interaccion con el suelo agricola.

El uso de camas en cria porcina con subproductos agricolas, no deben reemplazar al
sistema convencional debido a que el animal causa dafios en la construccion de las
camas, se recomienda utilizar galpones con piso de cemento y el material por encima de
este para evitar que los residuos sean mezclados con la tierra y sea mas sencillo de

retirarlos.

52



VIl. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS



ALMAGUEL, R y CRUZ, Elizabeth. Uso de la cama profunda en la crianza de cerdos.
Revista computarizada de produccion porcina [en linea]. 2015, vol.22, n.°3, pp.126-
140. [Fecha de consulta: 14 de Abril de 2018].

Disponible en: http://www:.iip.co.cu/RCPP/223/223 ECruz.pdf

ISSN 1026-9053

CORREA, E.K.. et al. Chemical and microbiological characteristics of rice husk
bedding having distinct depths and used for growing—finishing swine. Bioresource
technology. [en linea]. Noviembre 2009, vol. 100. n.° 21, pp. 5318-5322.[ Fecha de
consulta: 11 de Junio 2018].

Disponible en:
http://web.b.ebscohost.com/ehost/viewarticle/render?data=dGJyMPPp44rp2%2fd\VV0%?2
bnjistk51e46bZQta6z ThSk63nn5Kx95uXxjL6srUmvpbBIr66eSrimtVKzp550y5zyit%2f
k8Xnh6ueH7N%2fiVbWqt1GvrLBOspzgeezdu33xnOJ6u9nrfeLjplzf3btZzJizfhrunt02y
p7JPt5zkh%2fDj34y73POE6urjkPlIA&vid=2&sid=c6ff321c-277b-4f9f-9733-
b342dd1c8e05@sessionmgrl03

CRUZ, et al. Estudio sobre la contaminacién de suelo después de tres ciclos de crianza
de cerdos con el sistema de cama profunda a pequefia escala. Tropicultura [en linea].
Abril-Junio 2012, vol. 30, n.°2, pp.113-116. [Fecha de consulta: 20 de Abril de 2018].
Disponible en: http://web.b.ebscohost.com/ehost/detail/detail?vid=0&sid=59a51cd5-
4a84-4a7e-b104-
8b35fh91e354%40sessionmgrl20&bdata=Jmxhbmc9ZXMmc2I0ZT1laG9zdClsaXZI#
#AN=84700234&db=adh

ISSN 0771-3312

GONZALEZ, C. Uso de la cama profunda en cerdos en Venezuela como mecanismo
para reducir impacto ambiental. Revista computarizada de produccion porcina [en
linea]. Noviembre 2007, vol.14 n.°1, pp 95-100 [Fecha de consulta: 23 de Abril de
2018].

Disponible en: http://www.upc.edu.uy/extension/tecnicos/169-ix-encuentro

54



GUIA de muestreo de suelos. [Guia]. Perd. Ministerio del Ambiente. 2014. [Fecha de
consulta: 9 de Mayo de 2018].

Disponible en: http://www.minam.gob.pe/wp-content/uploads/2014/04/GUIA-
MUESTREO-SUELO_MINAM1.pdf

GUIA para evaluacion de la calidad y salud del suelo. [Guia]. EEUU. USDA.1999.
[Fecha de consulta: 3 de Mayo de 2018].

Disponible en:
https://www.nrcs.usda.gov/Internet/FSE_DOCUMENTS/stelprdb1044786.pdf

LLOVERAS, et al. Buenas practicas pecuarias (BPP) para la produccién y
comercializacion porcina. Argentina. pp. 131-132 [Fecha de consulta: 5 de Mayo de
2018]

ISBN: 978-92-5-306794-7

MANUAL para la produccién de compost con microorganismos eficaces. Programa
Pase Fe y Alegria. Aprolab. Agosto-Diciembre 2007.[Fecha de consulta: 2 de Mayo
2018]

Disponible en:

http://www.em-la.com/archivos-de

usuario/base_datos/manual_para_elaboracion_de_compost.pdf

MANEJO adecuado de las excretas en situaciones de emergencias y desastres. [Guia].
Departamento de Emergencias Nacionales en Salud, Honduras. Noviembre 2009.
[Fecha de consulta: 6 de Mayo de 2018]

Disponible en:

http://www.bvsde.paho.org/texcom/desastres/hnonmaese.pdf

MATERIA orgénica sangre de la tierra. [Boletin]. Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales Agricolas y Pecuarios, México. Garcia,Lourdes. Noviembre 2008. N.° 14

55



[Fecha de consulta: 5 de Mayo de 2018]
Disponible en:
www.inifap.gob.mx/circe/Documents/publigto/ MATERIA%200RGANICA.pdf

NAVARRO, et al. Residuos Orgénicos y Agricultura. Espagrafia, Espafia 1995 [Fecha
de consulta: 5 de junio de 2018]
ISBN: 84-7908-194-5

NIRICH, R. Relatorio de Impacto Medioambiental “Proyecto de Suinocultura”.
Consultora Ambiental. [en linea]. Diciembre 2016. pp. 1-21. [Fecha de consulta: 24 de
Abril de 2018].

Disponible en:
http://www.seam.gov.py/sites/default/files/users/control/18849 _favio.f.pdf

PINOS-RODRIGUEZ, et al. Impactos y regulaciones ambientales del estiércol
generado por los sistemas ganaderos de algunos paises de América. Agrociencia [en
linea]. Mayo-Junio 2012, vol.46, n.°4, pp.359-370.[Fecha de consulta: 13 de Abril de
2018].

Disponible en:
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S140531952012000400004 &script=sci_arttex
t&ting=en

ISSN 1405-3195

ROBERT, Marlen. Evaluacion Microbioldgica del sistema de cama profunda en la
crianza Porcina a pequefia escala en Cuba. Tesis (Master en Microbiologia clinica). La
Habana Cuba.

Departamento de estudios sobre contaminacion Ambiental, Centro Nacional de
Investigaciones Cientificas, 30 de Noviembre de 2010. [ Fecha de consulta: 5 de Mayo
de 2018]

Disponible en:

56



http://revista.cnic.edu.cu/revistaCB/sites/default/files/articulos/CB12-
12%20rese%C3%B1la.pdf

SANGINES, et al. El uso de la cama profunda como alternativa para reducir el impacto
ambiental ocasionado por la porcicultura peri-urbana. Conexion Metropolitana. [En
linea] Agosto 2013, vol 1 n.°2. [Fecha de consulta: 18 de Mayo de 2018]

Disponible en:

http://www.acervoyucatan.com/cmrev/cm002.pdf

USO de la porcinaza como fertilizante de suelos de cultivos. Universidad Nacional de
Colombia. Walter Osorio. Noviembre de 2012 [Fecha de consulta: 29 de Abril de 2018]

Disponible en:

http://www.walterosorio.net/web/sites/default/files/documentos/pdf/16-
%20USO0%20DE%20PORCINAZA%20COMO%20FERTILIZANTE%20Y %20ENMI
ENDA%20DE%20SUELOS.pdf

VALENCIA, et al. Recuperacion Parcial del concentrado de la Porquinaza, una
alternativa Ambiental y Econdmica. Revista Ingenieria y Region. Colombia. Pp. 53-60.
[En linea] S.f vol. 6, n.°1 [Fecha de consulta: 10 de Junio de 2018].

ISSN 1657-6985

Disponible en: https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/5432197.pdf

57



VIIlI. ANEXOS



8.1 ANEXO N° 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Tabla N° 18

“CAMAS CON SUBPRODUCTOS DE ALGARROBO Y MAIZ EN CRIA PORCINA PARA LA MEJORA DE LA CALIDAD DEL SUELO
AGRICOLA, PIURA - 2018”

¢Como evaluar
el uso de camas
en cria porcina
entre
subproductos de
Algarrobo y
Maiz, para la
mejora de la
calidad del suelo
agricola, Piura -
2018?

Evaluar el uso
de camas en
cria porcina

entre los
subproductos

de Algarrobo y
Maiz para la
mejora de la
calidad del

suelo agricola,
por accion de
los residuos

organicos,
Piura - 2018.

El uso de
camas en cria
porcina del
subproducto
de Algarrobo
es de mayor
provecho que
el
subproducto
de Maiz, para
la mejora de
la calidad del
suelo
agricola, por
accion de los
residuos
organicos,
Piura-2018.

USO DE CAMAS
CON
SUBPRODUCTOS
DE ALGARROBO
Y MAIz

De acuerdo con
Lloveras et. al.,
(2012) cama
profunda es un
sistema poco
conocido donde
habitan los
cerdos, se
depositan las
excretas y orina
de los animales

Se implementaran
camas con pufio de
algarrobo y rastrojo
de maiz de
acuerdo a la
densidad animal y
ubicacion del
galpon , se realizara
un andlisis de los
residuos organicos
obtenido de cria
porcina

Caracteristicas
fisicas de
cascarilla de café
y rastrojo de
maiz

Volumen m3 Animal
Tiempo dias

Condicion

fenoldgica Seco-Natural
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ESPECIFICOS

Las
caracteristica

s fisicas de la
cama con
subproductos
de Algarrobo
. . resentan
;Cuales son las | Determinar las pres
o o mejores
caracteristicas | caracteristicas C
. . condiciones
fisicas de las fisicas de las que el de
camas con camas con . .
Maiz en cria
subproductos de | subproductos .
porcina.
Algarrobo y de Algarrobo y :
4 , . El contenido
Maiz en cria de Maiz en .
. : . de Materia
porcina? cria porcina. L
Organica del
suelo
agricola es
menor antes
del uso de
camas en cria
porcina
El contenido
s Evaluar el de
¢Cual es el . .
. contenido de Nitrégeno,
contenido de - A
. Materia Potasio y
Materia - .
L Organica del Faésforo del
Organica en el .
. suelo agricola suelo
suelo agricola p
. antes y agricola es
antes y después )
después del menor antes
del uso de
. uso de camas del uso de
camas en cria .
) en cria camas con
porcina? .
porcina. subproductos
de Algarrobo

USO DE CAMAS
CON
SUBPRODUCTOS
DE ALGARROBO
Y MAIz

De acuerdo
con Lloveras
et. al., (2012)

cama profunda
s un sistema
poco conocido
donde habitan
los cerdos, se
depositan las
excretas y
orina de los
animales

Se implementaran
camas con pufio
de algarrobo y
rastrojo de maiz
de acuerdoala
densidad animal y
ubicacion del
galpon , se
realizard un
andlisis de los
residuos
organicos
obtenido de cria
porcina

Caracteristicas
fisicas de
cascarilla de café
y rastrojo de
maiz

pH Inicial — Final 0-14
MO I_nicial — %
Final
Nitrégeno Inicial %

—Final
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y Maiz en
cria porcina.
Las
caracteristica
s fisicas de la

cama con
subproductos Potasio Incial — 0
. %
de Algarrobo Final
presentan
mejores
condiciones
que el de
Maiz en cria
porcina.
) Determinar el
¢Cuales son los .
. contenido de
contenidos de Nitr6geno ) o
Nitrégeno, 9eno, 1 £y contenido Fésforo Inicial — %
A Potasio y . Final
Potasio y . de Materia
) Fésforo del L
Fosforo del . Orgénica del
. suelo agricola
suelo agricola suelo
. antes y .
antes y después desoués del agricola es
del uso de P menor antes
uso de camas
camas entre entre del uso de o
subproductos de camas en cria Humedad Inicial %
subproductos . - Final
Algarrobo y porcina
A ; de Algarrobo y
Maiz en cria . .
. Maiz en cria
Porcina? .
porcina.

FUENTE: ELABORACION PROPIA




Anexo N° 2 INSTRUMENTOS

8.2

Instrumento N°1
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8.2.2 Instrumento N°2

ANEXO N° 2
REGISTRO DE DATOS EXPERIMENTALES
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS RESIDUOS

Realizado por:

TIEMPO
TIPO DE DEL
o MATERIAL CONDICION MATERIAL
N DE LA FENOLOGICA VOLUMEN DENTRO
CAMA DE LA
CAMA
(dias)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Fuente: (ELABORACION PROPIA)
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Instrumento N°3

8.2.3
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8.3 Anexo N°3: Validacion de Instrumentos

——
ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L. DATOS GENERALES

1.1. Apellidos y Nombres:......... Q. QA00ME2... BASOSS.. '\\‘“f\)'k-’\") .....................
1.2. Cargo e institucion donde labora:........ B Ly
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:..,. €S @hd‘?dﬁh’d‘a“”‘(°'i Srpaimerdation
1.4. Autor(A) de Instrumento:.......... 67 ) & b, Jdotwe  Nede 0 o
II. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
40 [ 4550 [55]60 |65 (70|75 |80 |85 (90|95 100
—— Esta for.mulado con lenguaje /
comprensible.
, Esta adecuado a las leyes y Vi
2. OBJETIVIDAD S PIT.
principios cientificos.
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades  reales  de la /
investigacion.
4. ORGANIZACION | Existe una organizacién légica. /
Toma en cuanta los aspectos /
5. SUFICIENCIA 5 "
metodolégicos esenciales
NE— Esta adecuado para valorar las /
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos
7.CONSISTENCIA | , . el /
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis, /
variables e indicadores.
La estrategia responde una /
9. METODOLOGIA | metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacién /
entre los componentes de la
Ll investigaciéon y su adecuacion al
Método Cientifico.
III. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con -
los Requisitos para su aplicacion .%
- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacioén
IV. PROMEDIO DE VALORACION :
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8.3.2. Validacion de Instrumento N° 2

ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

II. ASPECTOS DE VALIDACION

2. OBJETIVIDAD

principios cientificos.

MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE -
40 | 45 | 50 | 55 |60 | 65| 70 | 75 85|90 | 95 |100
Esta f« lad 1 j
)il _— a or_mua o con lenguaje /
comprensible.
Esta adecuado a las leyes y

7

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades  reales de la

investigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion légica.

5. SUFICIENCIA

Toma en cuanta los aspectos
metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la HipGtesis.

o Y e !

Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA B Y

técnicos y/o cientificos.

Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipétesis,

variables e indicadores.

9, METODOLOGIA

La estrategia responde una
metodologia y disefio aplicados

para lograr probar las hipotesis.

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la
investigacién y su adecuacién al
Método Cientifico.

IIl. OPINION DE APLICABILIDAD
- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacién

- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién

Iv.

PROMEDIO DE VALORACION :
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8.3.3. Validacion de Instrumento N° 3

ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L DATOS GENERALES

VALIDACION DE INSTRUMENTO

II. ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEPTABLE

40

45 | 50 | 55 | 60

65

70| 75 | 80

85 | 90 | 95 |100

1. CLARIDAD

Esta formulado
comprensible.

con lenguaje

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a
principios cientificos.

las leyes y

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los objetivos y las
necesidades de la
investigacién.

reales

4. ORGANIZACION | Existe una organizacion légica. Z
Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA . ; i
metodolégicos esenciales
Esta adecuado para valorar las f
6. INTENCIONALIDAD < : 2
variables de la Hipotesis.
Se respalda en fundamentos 74
7. CONSISTENCIA g 5 2 oy :
técnicos y/o cientificos.
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipotesis,

variables e indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde
metodologia y disefio aplicados
para lograr probar las hipdtesis.

una

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de la
investigacién y su adecuacion al
Método Cientifico.

OPINION DE APLICABILIDAD

- El Instrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacién

- El Instrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacién

PROMEDIO DE VALORACION :

67




8.4. Anexo N°4: Fotografias

Fotografia N°1: Construccion de camas Fotografia N°2: Toma de
muestra de suelo

Fotografia N°3: Construccién de cama Fotografia N° 4: Construccion de Cama
(Maiz) (Algarrobo)
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: otografia N°

Fotografia N° 7: Suelo con Residuos Organicos en cria Porcina
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Nw::f.\ b Suelu
Coq 'gfdm oL

e,

Cra

Fotografia N°8: Muestras representativas  Fotografia N° 9: Residuos Organicos de
cama Algarrobo

Fotografia N°10: Residuos Organicos de cama Maiz
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Niwveles criticos de materia orgdnica

Bajo Menor del 1,2 %
Medio 1,2 - 2,8%
Alto Mayor a 2,8 %

Miwveles criticos de Nitrégeno (N) en el suelo

Muy Pobre 0.00 - 010
Pobre 0.10-0.15
Mediano 0.15 -0.25
Rico 0.25 -0.30
Muy Rico Mayor de 0.30

Fuente: El manejo del suelo con buenas précticas Agricolas FAO 2013

Niveles criticos de Fosforo en el suelo

Bajo Menor del 12 %
Medio 12-30%
Alto Mayor a 30 %

Fuente: El manejo del suelo con buenas practicas Agricolas FAO 2013

Niveles criticos de Potasio (K+) en el suelo

Bajo Menor del 0,12 %
ME’diﬂ ﬂ412 - DJ3 %
Alto Mayora 0,3 %

Fuente: El manejo del suelo con buenas précticas Agricolas FAO 2013
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8.5. Anexo N° 5: Resultados de laboratorio

8.5.1. Primer Resultado

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Geolégica, Minera y Metalargica

Laboratorio de Espectrometria

ANALISIS DE MUESTRAS DE SUELOS

SOLICITADO POR : NEIRA CAYCHO DANGHELO JOSUE
Procedencia de muestras : Fundo de la Cruz — Sullana - Piura

Recepcion de muestras  : Lima, 29 de Septiembre del 2018

RESULTADO DEL ANALISIS DE MUESTRAS DE SUELOS

Muestra pH | M.O (%) | Humedad (%) | N (%) | K (%) | P (%)

Lineabase 1 |7.9 [45 11.02 0.225 |(0.182 16
Lineabase2 |53 |23 13.05 0115 (0112 |92

Lima, 10 de Agosto del 2018

Av. Tapac Amarti N° 210, Lima 25, Apartado 1301-Pert
Teléfono: (511) 4824427 ; Central Telefonica (511) 4811070, Anexo 4245
e-mail: Jabespectro@uni.cdu.pe
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8.5.2. Segundo Resultado

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Geolégica, Minera y Metalirgica

Laboratorio de Espectrometria

ANALISIS DE MUESTRAS DE SUELOS

SOLICITADO POR : NEIRA CAYCHO DANGHELO JOSUE
Procedencia de muestras : Fundo de la Cruz — Sullana - Piura

Recepcion de muestras  : Lima, 02 de Octubre del 2018

RESULTADO DEL ANALISIS DE MUESTRAS DE SUELOS

Muestra | pH | M.O (%) Humedad (%) | N (%) | K(%) | P (%)
Suelo con
residucs de 77 5 10.1 0.25 0.22 16.2

camas a base
de Algarrobo

Suelo con
residuos de
camas a base | 2 4.2 12 0.21 017 | 14.2
de Maiz
/ \b«CllUfM P>
(eolo; ;(_
,-c’% \\ : 2
T E
Lima, 10 de Octubre del 2018 =3
p s
c. ‘Atili e

Jefe Lab. Espectr

Av. Tupac Amarii N° 210, Lima 25, Apartado 1301-Pert
Teléfono: (511) 4824427 : Central Telefonica (511) 4811070, Anexo 4245
e-mail: labespectro/@uni.edu.pe
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8.4.1. Tercer Resultado

Facultad de Ingenieria Geolégica, Minera y Metalargica

Laboratorio de Espectrometria

ANALISIS DE MUESTRAS DE SUELOS

SOLICITADO POR - NEIRA CAYCHO DANGHELO JOSUE
Procedencia de muestras : Fundo de la Cruz — Sullana - Piura

Recepcion de muestras  : Lima, 19 de Octubre del 2018

RESULTADO DEL ANALISIS DE MUESTRAS DE SUELOS

Muestra pH | M.O (%) | Humedad (%) | N (%) | K (%) | P (%)

Suelo con
residuos de 78 52 9.4 0.26 023 | 16.1
camas a base

de Algarrobo !
Suelo con '
residuos de [

camas a base | /-2 s L SER | Bt
de Maiz e

Lima, 26 de Octubre del 2018

¢\ Atilio Mends

Jefe Lab. Espectrometi

| Av. Tapac Amari N° 210. Lima 25, Apartado 1301-Pera
Teléfono: (511) 4824427 : Central Telefonica (511) 4811070, Anexo 4245
| e=mail: labespectro@uni.edu.pe
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Acta de originalidad de Turnitin
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Yo, DR. CESAR EDUARDO JIMENEZ CALDERON, docente de la Facultad de
Ingenieria y Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental de la Universiciad César

Vallejo Filial - Lima Los Olivos, revisora de la tesis fitulada:

“CAMAS CON SUBPRODUCTOS DE ALGARROBO Y MAIZ EN CRIA PORCINA PARA
LA MEJORA DE LA CALIDAD DEL SUELO AGRICOLA, PIURA-2018" del estudiante
NEIRA CAYCHO DANGHELO JOSUE, constato que la investigacidén tiene un indice

de similitud de 11% verificable en el reporte de originalidad del programa

Turnitin.

La suscrita analizé dicho reporte y concluyd que cada una de las coincidencias
detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender EL INFORME DE
INVESTIGACION cumple con todas las normas para el uso de citas y referencias

establecidas por la Universidad César Vallejo.

Los Olivos, 14 de diciembre de 2018

Dr. CESKR EDUARG)O JIMENEZ CALDERON
DNI: 16436847

Vicerrecicrado de
Investigacion

Direcciéon de

; 5 Responsable de SGC Aprobd
Investigacion

Elabecro Revisd

76




Autorizacion de la Publicacion Electrénica de la Tesis




Autorizacion de la version final del trabajo de investigacion




