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RESUMEN

La presente investigacion tiene dentro de su objetivo, determinar si la aplicacion de
abono organico a base de residuos organicos municipales mejora suelos
degradados, del distrito San José de Sisa. La metodologia es aplicada, con disefio
completamente al azar (DCA),se tomé el transecto 4 que se sectorizo en 20 puntos,
con 4 tratamientos y cinco repeticiones los cuales fueron evaluados
experimentalmente, donde los resultados demuestran que si mejora
significativamente los suelos degradados al aplicar abono organico y son estos lo
gue sobre los nutrientes mejoran sus parametros como fésforo, potasio, nitrégeno,
carbono/nitrégeno asi como en sus propiedades fisicoquimicas para pH y materia
organica mientras que en textura, densidad aparente y capacidad de intercambio
cationico efectivo se mostré una misma calificacion, finalmente al evaluar los
indicadores morfo fisioldgicos de la planta indicadora (Zea mays), se encontré que
si existe diferencias significativas entre los tratamientos para crecimiento de tallo ,
namero, largo y ancho de las hojas por dia. Por lo que se concluye que usar abono
organico para recuperar suelos degradados requiere de estudios de biomasa
microbiana, asi como de otros abonos y ampliar los tiempos para poder evidenciar

una mayor respuesta sobre el area.

Palabras Claves: Abono organico, Suelo degradado, Residuo organico
municipal.



ABSTRACT

The objective of this research is to determine if the application of organic fertilizer
based on municipal organic waste improves degraded soils in the San José de Sisa
district. The methodology is applied, with a completely random design (DCA),
transect 4 was taken, which was divided into 20 points, with 4 treatments and five
repetitions, which were evaluated experimentally, where the results show that if it
significantly improves degraded soils by apply organic fertilizer and it is these that
on the nutrients improve their parameters such as phosphorus, potassium, nitrogen,
carbon/nitrogen as well as in their physicochemical properties for pH and organic
matter while in texture, bulk density and effective cation exchange capacity it was
shown the same qualification, finally when evaluating the morphophysiological
indicators of the indicator plant (Zea mays), it was found that there are significant
differences between the treatments for stem growth, number, length and width of
the leaves per day. Therefore, it is concluded that using organic fertilizer to recover
degraded soils requires studies of microbial biomass as well as other fertilizers and

extend the times to be able to show a greater response on the area.

Keywords: Organic fertilizer, Degraded soil, Municipal organic waste.



INTRODUCCION

A nivel mundial los procesos como erosion y degradacion de suelos agricolas
suelen afectar vastas extensiones que van desde los 25 000 a 40000 millones de
toneladas de tierra cultivable afectando la composicion fisica , quimica y biolégica
dentro de los agro ecosistemas reduciendo la produccion de labranza asi como
su riqueza superficial y al no implementar estrategias para disminuir dichos
efectos, el rendimiento se reduce a 253 millones de toneladas al 2050 lo cual es
comparable con las pérdidas de suelos agricolas de 1,5 millones de km?, esto
repercute de manera negativa en la explotacion de sus diferentes productos,
servicios, recursos que ofrece, de la cual depende el hombre y que hace uso para
poder vivir mejor (Oramas, 2017), estas limitantes ademas de la ignorancia acerca
del uso del suelo, conlleva aplicar métodos inaplicables que encaminan al dafio
en cada uno de sus componentes que afectan la fertilidad del recurso suelo segun
(Hengl et al., 2017). Para esto es que se esta implementando el uso de abono
organico de manera frecuente con la finalidad de aumentar el rendimiento del
predio agricola a través del incremento de material organico que sumado a la edad
de las plantas permite aumentar la productividad de los cultivos (Méndez et al.,
2017). Es asi que el rendimiento de la tierra se enlaza con los elementos fisicos
y quimicos los cuales pretenden la viabilidad de los productos (Wang, 2014). El
Perd, de acuerdo a las caracteristicas de su zona, a nivel medioambiental
despliega una conciencia ambiental buscando elegir como estrategia una
alternativa agricola frente a lo tradicional, el cual le permita aumentar con la
siembra y el ingreso de especies forestales la productividad del suelo agricola,
siendo estas tierras las que en determinado momento estuvieron sometidas a un
movimiento intenso lo que genera el agotamiento de sus componentes las mismas
gue pueden mejorar con el aporte a través de nutrientes que estas poseen asi
como ser los garantes de la formacion de zonas edaficas (Jiang et al., 2016). A
pesar de ser un pais altamente heterogéneo, nuestra selva posee abundante
agua, esto genera un efecto negativo en el movimiento agropecuario lo que se
deriva que solo 5,9% de suelos sean favorables para la actividad productiva lo que
hace necesario ampliar la fertilidad de las tierras (Artica et al., 2015). A esto

también se suma que la falta de abundancia esté relacionada con el excesivo



manejo de fertilizantes quimicos donde su procedencia reemplaza a los
componentes del predio agricola y no asegura de una manera exacta que el suelo
se encuentre en buenas condiciones por que no aporta materia organica ademas
de tener una pobre macro fauna, asi como agua y nutrientes escasos (Ganse
et al., 2014).

De todo lo manifestado, se puede entender que el deterioro de un terreno
agricola en San Martin prosigue, afectando su calidad y que sigue en aumento de
manera gradual donde el incremento se relaciona con la labranza intensiva, asi
como los factores edafoclimaticos que interaccionan en el lugar (Monzote 2017)
lo cual ha generado una disminucién en la productividad de los cultivos (Hurtado,
2019).

En ese sentido, la presente investigacion pretende brindar respuesta a las
siguientes preguntas: ¢ Cual es el resultado de abono orgénico a base de residuos
organicos municipales para la recuperacion de suelos degradados, distrito San
José de Sisa, 20217, ¢ Cuales son las diferencias en los niveles de abono organico
a base de residuos organicos municipales, sobre nutrientes del suelo de
disposicion final, distrito de San José de Sisa, 20217?, ¢ Cuales son las diferencias
en los niveles de abono orgénico a base de residuos organicos municipales, sobre
propiedades fisicoquimicas del suelo de disposicion final, distrito de San José de
Sisa, 20217, y ¢ Cuales son las diferencias en los niveles de abono organico a
base de residuos organicos municipales, sobre los indicadores morfo fisiologicos

del maiz (Zea mays), distrito San José de Sisa, 20217

Segun lo indicado, la presente investigacion toma como objetivo general, el
determinar si la aplicacion de abono organico a base de residuos organicos
municipales mejora en la recuperacion de suelos degradados, distrito San José
de Sisa, 2021; de igual forma, se pretende determinar las diferencias en los niveles
de abono organico a base de residuos organicos municipales, sobre nutrientes del
suelo de disposicion final, distrito de san José de Sisa, 2021. También, determinar
las diferencias en los niveles de abono organico a base de residuos organicos
municipales, sobre los parametros fisicoquimicos de zonas edaficas con
distribucion final, distrito de San José de Sisa, 2021 y determinar las diferencias

en los niveles de abono organico a base de residuos organicos municipales, sobre



los indicadores morfo fisiolégicos del maiz (Zea mays), distrito San José de Sisa,
2021

Finalmente, segun los problemas descritos anteriormente, se toma como
Hipotesis General que, si se aplica abono organico a base de residuos organicos
municipales entonces mejora significativamente la recuperacion de suelos
degradados, distrito San José de Sisa, 2021; de igual forma, se toma como
hipotesis especificas que, si se aplica abono organico a base de residuos
organicos municipales, entonces existira diferencia significativa en los nutrientes
del suelo de disposicion final, distrito San José de Sisa, 2021; también que, si se
aplica abono organico a base de residuos organicos municipales, entonces
existira diferencia significativa en los pardmetros fisicoquimicos de zonas edaficas
con distribucion final, distrito San José de Sisa, 2021y, si se aplica abono organico
a base de residuos organicos municipales, entonces existira diferencia
significativa en los indicadores morfo fisiologicos del maiz (Zea mays), distrito San
José de Sisa, 2021.

La justificacion teorica, del trabajo permitira forjar nuevos conceptos que nos
van a permitir confirmar como el biofertilizante organico municipal, puede mejorar
los suelos degradados a través de la propagaciéon de los microorganismos
eficientes durante su interaccion con la materia prima, para que a través de un
manejo apropiado de sus resultados podamos devolver los sustentos
transformados a los diferentes sistemas agroecoldgicos correspondientes,
ademas de poder replicarlos de acuerdo a la realidad de cada lugar teniendo en
cuenta la disponibilidad de los insumos que patrticipan en dicho proceso.

Mientras que en la justificacion practica, nos centramos en perfeccionar los
procedimientos que permitan optimizar a través de la fermentacion dichos
procesos empleando para esto los desechos organicos municipales
correctamente segregados, para asi poder obtener un fertilizante de buena calidad
y cantidad lo que nos va a permitir poder ser una alternativa ambiental, para poder
restituir los suelos degradados a causa de una agricultura intensiva y al uso de

agroquimicos de manera agresiva para los cultivos agricolas.



De igual forma, la justificacion metodoldgica, esta orientada a generar nuevas
estrategias para poder crear un conocimiento confiable que nos permita de la
mejor manera poder manejar la contaminacion generada por el uso indiscriminado
de los compuestos quimicos, con este estudio se dard nuevas alternativas y
formas de como poder cultivar o producir en sus tierras agricolas recuperadas con
el uso de biofertilizante organico, buscando siempre la sostenibilidad ambiental,

social y econdmica.

Por ultimo, la justificacion ambiental, busca recuperar suelos degradados que
progresan a causa de una agricultura tradicional o por el uso de fertilizantes
guimicos que generan impactos negativos en el ambiente, por esto es que
buscamos despertar el interés en la comunidad por el uso correcto de los residuos
sélidos organicos generados como consecuencia del consumismo y que terminan
en un botadero el cual no redne las condiciones medio ambientales para su
disposicion final, por lo que con el desarrollo del proyecto buscamos darle un valor
agregado a estos insumos para minimizar el dafio ambiental que es generado por

el desarrollo econémico y poblacional del sector.



MARCO TEORICO

Zhu (2021) Se ejecuté en China, un estudio cuya finalidad fue indagar la
eficacia de los abonos organicos sobre suelos salobres con el uso de diferentes
técnicas de fertilizacion, donde se confronté cinco tipos de procedimientos para
fertilidad bioorganica como (S-1), (S-2) con exceso, con un solo acondicionador
de suelo (M-1), con dos acondicionadores (M-2) y sin fertilizantes (CK). El reporte
nos dice que el fertilizante bioorganico y acondicionador de suelo fue el mejor
método que permitié el aumento de la actividad del abono, asi como su efecto
en su forma, ademés de mejorar la comunidad de microorganismos y disminuir
la sal en las tierras después de haber usado el método M-1 y M-2 donde se
consiguio 16,39% y 41,36% inferior a CK (P <0,01) también se logré incrementar
la estabilidad en sus agregados, mientras para S-2 fue 1,95 veces superior
a CK pero mayor en CE suméandose el sodio y calcio a dicho aumento lo que
permitié el desarrollo de la materia organica en 1,27 y 1,50, asi como también
generar la mejora del humus y con ello el desarrollo de Proteo bacteria,
Bacteroidetes y Firmicutes para M-1 y M-2 reduciendo para CK Chloroflexi y
acido bacteria, con lo que se concluye que la combinacion de fertilizantes
bioorganicos y acondicionadores permite amortiguar la concentracién salina y

proveer una alternativa frente a la eliminacién de desechos organicos.

Ogbazghi (2019) En Sudafrica, se realizo el trabajo de investigacion, sobre
mejorar las tasas de aplicacion de lodos municipales para expandir la siembra
y asi restar dafios al medio ambiente mediante lixiviacion de nitratos, buscando
reducir la contaminacion de aguas subyacentes siendo este un componente letal,
porque restringe la posibilidad de aplicar lodos sobre los predios agricolas de
manera prolongada, para esto se valoro el uso de los lodos en tierras alteradas
por lixiviacion a través de los cultivos de maiz buscando su rendimiento, los
resultados muestras que el cultivo y la técnica de lixiviacién por nitrato variaron
significativamente para las cuatro zonas agricolasque buscan corregir sus tierras
con lodos vy fertilizantes inorganicos, dichos datos comparativos fueron 12,6 t x
hay 32,7 kgN x ha en paralelo con 10,2 t x ha 'y 43,2 kgN x ha para fertilizantes
inorganicos en areas super hiumedas, también se tomo al cultivo de maiz con la

técnica de lixiviacion, porque se encontr6 cambios durante las estaciones, asi



como en su textura para estas tierras agricolas pero el menor impacto se dio a
nivel de nitratos en tierras modificadas con lodos (2,3-8,2%) en comparacion con
fertilizantes inorganicos (11,1-26,7%), por esto se concluye que los lodos a
través de la lixiviacidbn por nitratos genera un dafio menor que el uso de

fertilizantes inorganicos sobre el medio ambiente.

Otani A. (2014) El mantenimiento del ecosistema es una de las dificultades
mas graves por lo que atraviesa el mundo global, entre sus desafios esta
disminuir a cantidades aceptables la desertificacion, asi como su polucion sobre
la superficie edéfica, para asi conseguir su restauracion y produccion, a través
de su objetivo que fue valuar la materia organica de bambi como opcion para
restaurar areas degradadas. Se determind la base, tomando la biomasa para el
ensayo con 6 procesos Yy 4 repeticiones, continuando el proceso con un disefio
de bloques al azar, para evaluar la respuesta del compost y humus del bambu,
en paralelo con humus de verme y fertilizacion de la zona edéafica con nitrégeno
y maiz (Zea mayz L.), como planton indicador de los procesos; asi mismo se uso
suelo pardo mullido carbonatado (Hernandez et al., 1999) tomando un fondo de
0 a 20 cm y colocandolo en bolsas de zip ploc de 1 kg.Se procedio a ubicar la
unidad representativa, la cual present6 usos diferentes, para poder estudiar la
conducta que presenta el bambu (Bambusa vulgaris Schrad) y la respuesta que
se da en esta area a distintos espacios de la especie. Como resultado del trabajo
se encontrd que la materia organica del planton, por su constitucion ofrece
condiciones muy destacables para ser empleado en restaurar areas degradadas
asi mismo ofrece la viabilidad para que de forma completa se pueda utilizar su

biomasa.

Lugo (2015) En México se dio la investigacion que busca probar mezclas de
lodo residual con estiércol de equino con porcentajes diferentes a través del
vermicomposteo de tal manera que permita generar una estabilizacién de sus
componentes y que sirva de base para mejorar los suelos agricolas, para esto
se uso cuatro porcentajes de estiércol equino y lodo residual: E100, E85-LR15,
E70-LR30 y E55-LR45 a estos componentes, por 90 dias bajo condiciones de

invernadero se le hizo el respectivo seguimiento, donde el resultado mostré un



descenso sucesivo en los niveles de C organico con relacion al N que muestra
un aumento a 30 dias ademas de su conductividad eléctrica a 75 dias y pH neutro
(7.24 + 0.1), asi mismo se encontré un incremento del P para E70-LR30 (57.3 £
8.3 mg/kg a 1369.8 + 114.8 mg/kg) al término de su proceso, siendo que a los
45 dias se consiguié una estabilidad de las vermicompostas para C: N,
consiguiendo un descenso para los metales pesados como Cu, Zn, Niy Cd, por
lo que se concluye que dicha correspondencia es conveniente para el fertilizante

organico.

Martinez et al (2018) En Argentina, se investigé la evaluacion de las
diferentes alteraciones en un breve plazo sobre los componentes quimicos y
microbioldgicos, usando fertilizantes organicos en condiciones de latencia, se
tomé muestras del suelo con mezcla de abono, ademas de usar vermicompost
los cuales estan incubados por 90 dias a 28 °C y 60% de agua, donde se busca
evaluar pardmetros como actividad microbiana total (AMT), para bacterias y
hongos totales, microorganismos celuloliticos, fijadores de N, amonificadores y
nitrificadores, N-NO3 , N total, P-H2, CO3 , K intercambiable y materia organica,
mostrando como resultados para estos indicadores como los AMT,
microorganismos amonificadores y celuloliticos una alta sensibilidad a
temperatura Optima en comparacion con el abono orgénico, sin embargo con el
uso del vermicompost se hallé un resultado inmediato sobre la comunidad
microbiana fijadora de N y nitrificadores, mientras que para suelos aridos su
susceptibilidad fueron altos en la practica agronémica. Concluyendo que los
fertilizantes organicos muestran una mayor susceptibilidad en 90 dias para P-
H2 CO3 y K, asi como en su composicion quimica durante el compost, sobre
las microbioldgicas, o que nos muestra ser un elemento sensible para esta

practica.

Hernandez (2021) Se desarroll6 en Ica, la evaluacion del biodigestor sobre
el desarrollo de microorganismos eficientes en desechos biodegradables
domiciliarios para obtener fertilizantes organicos, los cuales se desarrollaron en
tres etapas, donde primero se realizé la construccion del equipo de 200 L de

capacidad que permita el desarrollo de la comunidad microbiana eficiente, luego



se procedié a recoger y catalogar cada desecho organico para asi emplear 4
dosis (0, 100, 150 y 200 ml) de estos microorganismos para generar abono
empleando residuos biodegradables como (cascara de platano (5Kg.), arroz
cocido (4Kg), cascara de papa (6Kg), desechos de verduras (5), desechos de
fruta (5 Kg), cascaras de huevo (5Kg) y hojas secas (6 Kg) a cortotiempo, donde
duro de 15 hasta 27 dias, conforme aumentaba las dosis también mejoraban
sus elementos y se reducia su tiempo de descomposicion siendo el método 4
con 150 ml de inéculo quien respondié mejor, por lo que se llega a la conclusién
que el desarrollo de la comunidad microbiana eficiente a través de este método

permite obtener un abono de buena calidad para aplicarse en predios agricolas.

Torres (2020) En Huancayo se ejecutd una investigacion cuyos objetivos
fueron establecer los parametros fisicoquimicos de zonas edaficas con
distribucion final para desechos biodegradables municipales, asi como su
estudio para la materia seca del cultivo de maiz (Zea mays L.) con manejo de
compost. Los componentes a evaluar fueron textura, pH, materia organica,
carbonato de calcio y capacidad de intercambio catidnico, asi como para el
cultivo cuyo parametro fue la materia seca, se utilizé para su proceso humus de
vermes, mantillo, fertilizante de bovinos y un proceso sin fertilizante organico,
todo reunido en 4 tratamientos con 3 réplicas, con 12 elementos experimentales
para luego aplicar el método para el cultivo de maiz con la variedad (var.) San
Jerdénimo, distribuido con espacios entre plantas de 40cm, el resultado hallado
nos muestra un pH cambio de 7.517+0.107 a 7.807+0.074; su volumen de
carbonato de calcio varié de 3.367+1.266 % a 5.733+1.122; la capacidad de
materia organica se did6 entre 1.757+1.131 % (nivel bajo, nivel, control) a
5.277+£2.103 % (nivel alto, abono), aumentando el abono entre 31.47% y 64.91%
por uso de fertilizantes organicos. El contenido de intercambio cationico cambio
de 14.827+1.868 meq/100 (tratamiento, testigo) a 17.173+1.124 (humus de
vermes); mientras que los elementos que constituyen a la tierra agricola como
la arena, limo y arcilla no tuvieron cambios con los procedimientos aplicados, por
lo que se concluye que al no haber entre los tratamientos con los fertilizantes
organicos alguna relacion significativa es que el predio agricola fue considerado

de productividad media.



Espejo et al (2020) En Piura se realiz6 la presente investigacion, cuyo
objetivo fue determinar la recuperacion y sostenibilidad para suelos fértiles,
después de aplicar biofertilizante a partir de la cuyinaza, donde se busca generar
una armonia a nivel medioambiental y asi recobrar la fertilidad de este recurso a
causa de una manejo inapropiado de fertilizantes quimicos y pesticidas, para
esto se tuvo muestras como un suelo control y 3 aplicaciones con diferentes
dosis para los biofertilizante; BF 0.1L (100ml de biofertilizante + 500ml
H2Odestilada) BF 0.2L (200ml de biofertilizante + 500ml H2Odestilada) y BF 0.3L
(300ml de biofertilizante + 500ml H2Odestilada), en la tierras de la finca
“Barranzuela”. El reporte que se encontré muestra que el BF 0.3L produjo una
respuesta mayor para el indice de restitucion del Nitrégeno con 2.00%, Fésforo
26.92 mg/Kg y Potasio con 385.90 mg/Kg. Por lo que se concluye que el
biofertilizante procedente de la cuyinaza ofrece reparar y hacerla sostenible a

este recurso en los predios agricolas.

Irigoin (2018) En Cajamarca se ha desarrollado una investigacion que tiene
como finalidad determinar el uso del abono a partir de residuos biodegradables
procedentes del mercado mayorista “Julio Vasquez Acuna”, donde buscan ver
en qué grado ayuda a la recuperacion de los suelos agroecolégicos, usando para
esto el compost sobre una determinada area y asi poder evaluar su impacto, el
mMiSmMo que muestra en su composicion una gran cantidad de materia organica
32.40%, donde esta concentracién obtenida se da gracias al buen manejo que
se ha tenido con los diferentes parametros asi como de su disefio, esto ha
permitido usar a estos desechos biodegradables como una alternativa a través
del abono orgéanico para mejorar los suelos agricolas. Esto permite concluir que
el empleo de biofertilizante a partir de los residuos organicos ofrece una muy
buena respuesta para la composicion del suelo.

Soria (2018) En Arequipa se realiz6 el estudio técnico acerca del
rendimiento para el fertilizante organico, usando residuos biodegradables
municipales donde su seguimiento se realiz6 de manera permanente teniendo

en cuenta losparametros establecidos como temperatura, humedad, y pH para



cada proceso, de donde del total de ingresos para el abono organico, esta se
distribuy6 en 67% para residuos organicos (RO) y 33% para residuos organicos
verdes (ROV), consiguiendo tener una relacion de C/N de 30, 66, 78% de
degradabilidad, 58 % de humedad y 2.37% de N2, estas variables ofrecen sobre
el biofertilizante organico, las condiciones para la productividad del insumo de
acuerdo a larelacién del peso de compost/materia organica entre el 25% y 30%,

logrando asi producir por dia 1,308 kg de fertilizante organico.

Cotrina (2016) En el distrito de bafios, Huanuco, se ejecuté un estudio de
investigacion cuyo objetivo fue valuar los resultados de las diversas alfalfas como
restaurador para la superficie edafica degradada, el procedimiento usado fue el
Disefio de Blogues Completamente Azar (D.B.C.A) con 4 tratamientos y4
repeticiones, siendo el total de unidades experimentales 16, para la colecta de
la informacién se manejé fuentes bibliograficas, asi como para el recojo de
muestras e indagacion previa, tomando para esto las evaluaciones de la alfalfa
gue se lleva a la par con los estudios para suelos posterior a cada corte del
vegetal, para su proceso se uso el andlisis de varianza, donde sus resultados
nos muestra que el T1, exhibe un resultado mejor con 40,67 cm para Moapa,
mientras en Santa Rosa se dio un promedio mayor en T2= 58,40 cm, lo que
permite concluir que en la restauracion de superficies edéficas degradadas
existe un nivel bajo en conocimiento por parte del distrito de bafios, por lo que
su disminucidn esta en instruir, ilustrar y concientizar a los agricultores y
pecuarios con talleres, asi mismo promoverlos a traves del aprendizaje de tal
manera que permitan restituir dichas areas degradadas de modo razonable y

sostenible.

Tello (2018) Realizd la investigacion sobre la aplicacion de diferentes
metodologias en el uso de enmiendas para la recuperacion de suelos
degradados en el fundo pajarillo, del departamento de Huanuco, donde se
desarrolld los siguientes objetivos: Establecer el predominio en la restauracion
de la superficie degradada, para los parametros fisicoquimicos y bioldgicos,
evaluar el aumento del contenido fértil edafico y vincularlos a ambos, para
esto se coloco suelo franco arcilloso, acida; materia organica, nitrégeno total,

fosforo y potasio con bajo nivel; saturacion de bases al 100 %. Se tuvo en cuenta
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para el estudio, el método | (Componente: Abono organico), método I
(Componentes: Dolomita y Abono organico), método IlI (Componentes:
Dolomita, Abono organico y roca fosférica) y el método IV (Componentes:
Dolomita, Abono organico, roca fosférica y bio fertilizante). Se aplicé el Disefio
de Bloques Completamente al Azar (DBCA) para el método | y II; mientras que
con arreglo factorial 2A x 2B x 2C con 3 repeticiones para el método Il y el Disefio
de Bloque Completamente al Azar (DBCA) con arreglo factorial 2A x 2B x 2C
mas biofertilizante con 3 repeticiones para el método 1V, se encontrd que el mejor
resultado para la restauracién de la superficie edaficadegradada se dio para el
método IV, donde se consiguié aumentar la materia organica, capacidad de
intercambio cationico, nitrogeno (0.05 % a 0.13 %), fésforo, potasio, calcio y
magnesio en todos sus procesos contra el testigo, siendo mayor la intervencién
a nivel biolégico. Para las caracteristicas del cacao se valoro la altura, que fue
mayor en el método 1V, en los procesos T7 y T3 con 46.6 cm y 43.8 cm contra
testigo. La correspondencia entre los parametros fisicos, quimicos y biolégicos
con el contenido fértii dio como réplica 22.851 - 1.064Arc + 7.086MO
+3.185M03; lo que permite estableceruna relacién inversa para la arcilla y
materia organica, mientras que directa para la materia organica con el contenido
fértil; lo que refleja un mayor predominio en la materia organica, continuando

luego la actividad microbiana.

Bonifacio, L. (2021) La falta de nutrimentos en el suelo, genera superficies
edaficas degradadas ocasionadas por diferentes causas, es asi que este trabajo
de investigacién tuvo como objetivo determinar la influencia de dos tipos de
fertilizantes organicos sobre el comportamiento de los parametros fisicos
quimicos para el area degradada del centro poblado Supte, San Jorge. Se utilizé
el disefio de blogues completamente al azar, con un 95% de aceptacion para
ANOVA, asi como para Tukey, valuando que en los procesos no haya similitud
significativa, el mismo que conto con, Control (TO control, T1 Abono Organico ,
Biofertilizante T2), 3 repeticiones (bloques), para cotejar cadaprocesos sobre los
parametros fisicos (estructura y temple del suelo), quimicos (MO, PH, N, P,
k),asi como la altura y didmetro para el tallo del pacae (Inga feuilleei), donde el
impacto mayor se dio para el proceso T2, en la que su progreso e incremento se

vio reflejado en los parametros fisicoquimicos, asi también en el desarrollo de
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altura y didmetro del vegetal, sin embargo dicho aumento fue minimo, lo que
estadisticamente es no significativo, asi mismo el biofertilizante mostré una
mayor influencia en los parametros fisicos quimicos para areas degradadas y

sobre el desarrollo del pacae con un seguimiento de 90 dias.

Del Castillo (2021) En la region de San Martin, se desarroll6 un trabajo de
investigacion cuyo objetivo fue preparar abono de vermes a partir de la composta
de desechos biodegradables municipales, con la finalidad de poder conseguir un
buen biofertilizante que redna las condiciones en calidad y cantidad, tomando
para esto una porcion de 500 kg (25%) para cada cama por cuatro meses,
consiguiendo como resultado del proceso 1410 kg de abono organico de vermes
rojos, el cual se desglosa por cada mes en productividadde 110kg, 250 kg, 450
kg y 600 kg, estos respecto a su composicion quimica nutricional ofrecen para
los suelos agroecoldgicos las mejores condiciones en términos de materia
organica con 33.61%, 1.96% para nitrogeno total, 0.46% en fosforo, 0.77% para
potasio, 5.63% en calcio y 0.65% para magnesio, asi mismo para otros
parametros como fierro con 3456 ppm, Zinc con 98 ppm y manganeso con
263.56 ppm, esto nos muestra que el biofertilizante que se obtuvo tiene las

condicionas 6ptimas de un abono organico para las tierras agricolas.

Cubas et al (2019) En lamas, tuvo lugar una investigacion cuyo objetivo fue
aplicar dos tipos de fertilizantes organicos a partir de la masa organica de la
cafia, como opcién para recuperar suelos degradados y sobre el cultivo de maiz,
tomando a este como indicador para los suelos agroecolégicos con un manejo
distinto, teniendo en cuenta sus propiedades fisicas y quimicas de cada predio
agricola, donde los resultados encontrados a base del abono de bambu, ubican
a este biofertilizante como sobresaliente para cada piso agricola, debidoa la
estructura quimica que tiene y a su pH de 6.30 y 6.80. Con lo que se
concluye que de acuerdo a sus caracteristicas organominerales de la biomasa
organica procedente de residuos biodegradables del bambu, es similar o
superior a los fertilizantes organicos, con lo que se ofrece para estos suelos un
efecto rapido para su recuperacion y posterior sostenibilidad para los predios

agricolas.
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Por todo lo mencionado damos a conocer que en la region San Martin, no
existen mas trabajos relacionados sobre la mejora de suelo agricola mediante
aplicacién de abono orgénico a base de residuos organicos municipales, a pesar
de existir suelos degradados por causas de una agricultura intensiva y al manejo
indistinto sobre los recursos naturales accesibles, lo que genera no tener en
cuenta su calidad asi como su interaccion ambiental, todo esto ha permitido que
se continte con los procesos de degradacion de suelos afectando su calidad asi

como su cantidad para los cultivos (Hurtado, 2019).

Antes del advenimiento los abonos quimicos en sus diversas formas, son una
herramienta para proporcionar sustento a los vegetales y reponerlos al suelo era
mediante el uso de fertilizantes organicos. Goémez et al (2011) Los abonos
guimicos ayudan a aumentar los rendimientos, pero con el tiempo la capa organica
del suelo disminuye gradualmente. Muchos han considerado al compost como un
agente productivo para reducir los efectos abrasivos y asi mejorar el uso eficiente
de las zonas edaficas. Corlay Chee et al., (2011) determinaron que el valor de los
fertilizantes organicos esta en su capacidad de fertilizar con desechos animales y
humanos, residuos vegetales, alimentos u otras fuentes organicas, dicha
sustitucion en el suelo, segun Gémez et al (2011), permite identificar sus
beneficios en la restauracion, el secuestro de carbono y la captacion de agua,

entre otros beneficios.

En el proceso de la fertilizacion organica se emplea el abono de vacas,
cerdos, pollos, residuos de plantas y otros materiales vivientes, que permiten la
transformacion de la misma debido al proceso, la conversion en fertilizantes a
partir de la descomposicion regular antes de su aplicacién en el terreno permite
gue factores como el nitrégeno, se fijeny estén disponibles, para que estos abonos
organicos generen el establecimiento de minerales a través de su combinacién se

debe generar un entorno ideal para su éxito (Gémez et al., 2015).

La productividad edéfica esta determinada por elementos como el abono
organico (incluida la biomasa microbiana), la textura, la estructura, la profundidad,
el contenido de nutrientes y la capacidad de almacenamiento (contenido de
adsorcion), la reactividad de la zona edafica y la falta de sustancias téxicas (Herran
et al., 2008).
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La cubierta vegetal del suelo que se modifica, se hace lentamente debido a la
degradacion bajo la influencia de la meteorologia, la flora y la actividad antropica
donde a partir de la roca subyacente o sedimentos de afluentes, mares y suelos

de cenizas volcanicas o edlicas se forman zonas edéficas (Mosquera, 2010).

El suelo ayuda a las plantas a mantener sus sistemas de raices, nutrientes,
agua y su diferencia esta en su composicion, lo que permite proporcionar una
variedad de nutrientes ricos en particulas minerales y organicas de diferentes
tamanfos, asi como agua y aire (Herran et al., 2008). Estas particulas se clasifican
por su tamafio en roca, grava, arena, limo y arcilla lo cual se relaciona con la
textura, que permite catalogar los diferentes tipos como arenosos, franco aluvial,
franco arcilloso, entre otros como arcilla ligera, que consiste en arena y marga
arenosa; suelo moderado, como la arcilla o pesado, consistente en humus. La
agregacion de particulas al suelo genera su estructura, a partir de particulas mas
finas o mas gruesas (Bash, 2015). Estos parametros como la textura y estructura
son esenciales para la productividad de zonas edaficas y por ende para el
desarrollo de la flora, teniendo en cuenta a un suelo grueso (0 arenoso) este no
retiene bien el agua y los nutrientes por lo que se deben tomar precauciones
especiales durante la fertilizacion para evadir la lixiviacién de nutrientes (nitrégeno
y potasio), Bash (2015), mientras en el arcilloso, esta almacena agua y nutrientes,
pero no posee suficiente drenaje y aireacion. Para mejorar la estructura y
capacidad podemos afiadir aditivos de calcio, materia organica que van a permitir
retener los nutrientes que predominan en el material rocoso y que, de acuerdo a
su naturaleza e intensidad, su descomposicién va a determinar las caracteristicas
de los nutrientes librados, donde el contenido de la zona edafica permita contener
los nutrimentos y abonos que van a determinar la productividad natural del mismo.
Los abonos tienen una carga positiva (catibn) o negativa (anién) gracias a esa
afinidad, estos son captados por los minerales arcillosos y el agua de la zona
edafica, los cuales tienen gran importancia ya que pueden ser aprovechados por
las plantas; en forma disuelta. Por lo tanto, estos nutrientes en el suelo estan en
equilibrio entre los que son atraidos en las particulas de la zona edéfica y los
librados a la solucion de la superficie. Restrepo et al., (2006).

Los abonos organicos generalmente tienen efectos beneficiosos sobre la

fertiidad, estructura, aireacién, porosidad, propiedades de estabilidad,
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permeabilidad, conductividad hidraulica y la capacidad de retencién de agua de
los suelos. Murray et al., (2011). Asi mismo a nivel de sus propiedades se puede
evidenciar estos efectos que pueden ser:

a. Efectos fisicos

Los fertilizantes organicos aumentan el contenido de retencién de agua en
zonas edéaficas, el abono organico influye en su alta porosidad, con lo que seria
capaz de retener agua 20 veces Su peso y por ende promueve su circulacion
asi como la aireacién en el perfil de la superficie Murray et al., (2011), todo este
resultado significativo se atribuye al aumentar la porosidad, un efecto positivo
en el suelo debido a su mayor contenido para retener agua, o que aumenta la

infiltracion de agua al mismo tiempo.
b. Efectos quimicos

Los fertilizantes organicos tienen un efecto directo en la sustentabilidad del
suelo, lo que lleva a una mayor capacidad de almacenamiento y suministro de
nutrimentos a la flora, aumentando su estado nutricional, esto permite la
regeneracion de la superficie aportando una serie de nutrimentos importantes
para el desarrollo de los vegetales gracias al nitrégeno (N), fésforo (P), azufre
y otros minimos como el cobre (Cu) y boro (B). El enriquecimiento organico a
nivel del suelo también permite aumentar su amortiguacion, lo cual se refleja
directamente en los cambios de pH inesperados, entonces para determinar
estas modificaciones se usara el método URA y sulfato de amonio para los
suelos donde la acidez aumentara de acuerdo al registro de materia organica

producida por dos abonos. Lyriano et al., (2015).
c. Efectos biologicos

Desde este punto, la biomasa microbiana tiene un impacto importante en los
parametros de la zona edafica, asi como la de garantizar un impacto directo en
el crecimiento de las plantas, asi mismo debido a los altos resultados con una
distribucion simple, estos generan un aumento sobre la bioactividad (Mosquera,
2010). En su actividad bioldgica existente, se produce una mejora particular
para la estructura del suelo, debido a la sintesis de productos de

descomposicién apostados en los elementos de la zona, asi también se da un
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incremento en su capacidad para sustentar cultivos productivos, esto conlleva
a una correlacion positiva entre los recuentos microbianos y el abono organico
en el suelo (Mosquera, 2010). Para su bioactividad se hace necesario de la
oxidacion y reduccion donde su contribucion permitirhd que cada componente

pueda cambiar formas inaccesibles en disponibles para la flora.

El compost desempefia un papel en el control y la prevencién sobre la
presencia de distintas patologias en el suelo, estas actividades permiten:

v Reducir el nimero de patégenos porque compiten con la biomasa
microbiana no patégena de la superficie.

v Proponer un tratamiento de mineralizacién con el uso de fertilizante organico
para incrementar el volumen de nitrdgeno amoniacal.

v" Aumentar el nimero en la biomasa microbiana viables o beneficiosos, con la

finalidad de reducir la actividad patégena (Bash, 2015).

v Aprovechar los residuos organicos para la elaboracion de fertilizantes
liguidos y solidos.

Por lo que se entiende que los abonos organicos son biodegradables de tipo
vegetal y animal (hortalizas), asi como los recortes de cultivos, todos estos son
facilmente reciclables y pueden utilizarse para producir fertilizantes eficientes y
amigables con el medio ambiente y que actualmente son la mayor preocupacion

por parte de la humanidad (Corlay Chee et al., 2011).

Este compost formado posee una multitud de moléculas necesarias para la
vida: aminoacidos, hormonas, acidos (humicos y fulvicos), enzimas y quelantes
gue ayudan a liberar lentamente los nutrientes, evitando que sean arrastrados
por la lluvia y erosion (Corlay Chee et al., 2011). Su composicion quimica se
divide en dos categorias: macronutrientes (N, P y K asi como Ca, Mgy S) y

micronutrientes (Fe, Zn, Mn, Mo, Bo, ClI, Cu).

Segun su procedencia, la materia organica se divide basicamente en plantas
y animales. El mayor intercambio de abono orgénico en la superficie es con los
restos de cultivos, que se ubican en la zona edéafica como hojas, tallos, raices
y otros 6rganos subterraneos. Estos desechos organicos suelen ser estiércol

de animal, excrementos de aves, lombrices de tierra y subproductos como
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harina de sangre, de huesos, de pescado y de plumas, este estiércol ademas

puede contener orina de ganado y otros residuos (Murray et al., 2011).
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l1l. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de lainvestigacion

Por su propdsito, sera aplicada, porque se enfoca en investigar para generar y
asegurar el conocimiento que permita solucionar problemas practicos en beneficio
de la comunidad (Herndndez et al 2008). Asimismo, muestra una posicién
cuantitativa segun Sampieri (1991), porque usa la informacién para el analisis y asi
medir la investigacion de manera estadistica lo cual va a permitir construir modelos

de procedimiento y poder valorar las teorias.
Disefio de investigacion

La presente investigacion fue experimental con un Disefio Completamente al Azar
(DCA), porgue nos permitid identificar y cuantificar las causas de un efecto dentro
del estudio, se aplicd tres abonos organicos con el objetivo de determinar las
propiedades fisicoquimicas, nutrientes del suelo y el crecimiento de la planta, donde
se asignaron los tratamientos al azar y cada tratamiento contd de 5 repeticiones
con muestras simples representadas por (x) en la figura 1 de un peso promedio

de 1 kg, para cada muestra extraida.

IXXX 2
AYox %

X

>(X K X

XXXXX

A KK

Figura 1: Puntos (X) de toma de muestra simple de suelo para obtener muestra y
caracterizar fisica y quimicamente el suelo del experimento.

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 1: Tratamientos del estudio.

N°  Tratamiento con Abono organico ttos.
1  Tratamiento control (AO: 000 mg) T1
2  Tratamiento (AO: 250 mg) T
3  Tratamiento (AO: 500 mg) T3
4  Tratamiento (AO: 750 mqg) T4

Fuente: Elaboracién propia.
Los tratamientos fueron dispuestos en un Disefio Completamente al Azar (DCA)

con un total de 4 tratamientos y 5 repeticiones, totalizando 20 unidades

experimentales.

Modelo aditivo lineal del disefio experimental:
Yij= U+ Tit &

Donde:

yij : Cualquier observacion del experimento

M : Media poblacional
7i . Efecto del i-ésimo tratamiento
&ij - Error experimental

Procedimiento experimental

Se trazaron las bolsas experimentales, con las siguientes caracteristicas:
Numero de tratamientos: 4

Numero de repeticiones: 5

Total, de unidades experimentales: 20

Los tratamientos de enmiendas organicas fueron aplicados a cada unidad

experimental, considerando la dosis y fuentes de cada enmienda organica.

Tabla 2: Cantidad de abono organico que se utilizaron por tratamiento.

Tratamiento con Abono organico ttos. Repeticiones
Tratamiento control (AO: 000 mg) T1 5
Tratamiento (AO: 250 mg) T 5
Tratamiento (AO: 500 mg) T3 5
Tratamiento (AO: 750 mg) Ta 5

Fuente: Elaboracion propia.
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Después de aplicar los tratamientos, se sembrd maiz (Zea mays L.), para después
realizar las mediciones del crecimiento de la planta y propiedades fisicoquimicas,
nutrientes del suelo por cada tratamiento considerando las especificaciones que

sean homogéneas para cada tratamiento.

3.2. Variables y operacionalizaciéon
Variables.

e Independiente: Aplicacion de abono organico
e Dependiente: Recuperacion de suelos degradados
Operacionalizacién de las Variables

Ver Anexo N° 1 “Matriz de Operacionalizaciéon

Ver Anexo N° 2 “Matriz de Consistencia

3.3. Poblacion, muestra y muestreo.

Poblaciéon

Se define como el conjunto de casos que tienen una serie de especificaciones en
comun y se encuentran en un espacio determinado. En muchos casos, no es
posible analizar toda la poblacion por cuestiones de tiempo y recursos humanos.
Es por ello que debe trabajarse con una parte “Muestra” (Chaudhuri, 2018) para el
trabajo, se tiene como poblacion 1 Hectarea (ha) de suelo degradado del Distrito
de San José de Sisa (Municipalidad de San José de Sisa, 2004), segun fig.2.

Muestra

Se puede definir como ese subgrupo de casos de una poblacion en el cual se
recolectan los datos y que estos datos deben ser representativa de la poblacién de
estudio. El trabajar con muestra permite: ahorrar tiempo, reduce costos y si esta
bien seleccionada puede ayudar con la precisiéon y exactitud de los datos. (Arispe

et al., 2020). La investigacion se tiene n = 20
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Muestreo: Se define como “un proceso en el que se conoce la probabilidad que
tiene cada elemento de integrar la muestra” en la investigacion se aplico el

muestreo probabilistico.

Muestreo aleatorio simple: Muestra seleccionada de manera que cada elemento
o individuo de la poblacion tenga las mismas posibilidades de que se le incluya.
(Lind et al., 2015, p.223).

El muestreo aleatorio simple tiene como propiedades fundamentales:

e Todos los individuos de la poblacién tienen la misma probabilidad de ser
elegidos.

e Todas las muestras del mismo tamarfio son igualmente probables.

Asignacion de los tratamientos empleando el muestreo aleatorio simple.

Distribucién Experimental

P>

Pa

Figura 2: Distribucion de las unidades experimentales en el campo. Ti: testigo
(0% AO), T2: 250% AO, Ts: 500% AO, T4: 750% AO

Fuente: Elaboracion propia.
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Mediciones del campo del experimento

Se consider6 la cuarta parte de una hectarea que es equivalente a 2500 m?, con
medidas de largo de 50 m. x ancho de 50 m., al hacer las parcelas se considerd

surcos entre las parcelas con mediciones de 0.50 m. considerando:
Largo del terreno 50 m. — surcos (5 x 0.50) =2.5m. =47.5m

Ancho del terreno 50 m. — surcos (6 x 0.50) =3.0m. =47.0 m

Mediciones de las unidades experimentales:
Largo de la unidad experimental: 47.5m/5u.e.=9.5m
Ancho de la unidad experimental: 47.0 m/4 u.e.=11.75m

Area de cada u.e.: 111.625 m?

f 11.75

Borde: 0.50m
rgo: 50-2.5=47.5m
Ancho: 50-3.0=47m

9.5

|

b—— 1175 ——

Area de cada unidad
experimental:
11.75x9.5 = 111.625 m?

Area Total : 2500 m’
Areadecadau.e: 111.625m’

Area del terreno empleado: 2232.50 m’
Area de los bordes : 267.50m’

Figura 3: Mediciones del campo experimental y de unidades experimentales.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

Técnicas

(Zapata, 2006, p.145) Menciona gue los procesos de indagacion son técnicas, que
usa el investigador con el proposito de observar insitu el problema que se busca

indagar por lo que se muestra para esta exploracion la siguiente técnica:

Andlisis de contenido: (Jiménez et al.,, 2002) Mencionan que el empleo de
documentos para lograr tener datos con el fin de analizarlos, se refleja al momento

de explicar los resultados del laboratorio.

Para (Tamayo, 2007, p. 193) Nos revela que atraves de propia observacion el
investigador puede recoger datos, esta destreza permite ver la evolucion del abono

organico, asi como la del suelo degradado.
Instrumentos

Segun Sabino (1992), sefala que el mecanismo para obtener y guardar datos se
hace a través de herramientas: como el analisis de suelos (fisica, quimica y
biologica), que se realizard antes y después del tratamiento, ademas se contara
con fichas de resultados procedentes del laboratorio segin anexo 09., asi como su
respectivo registro técnico para los examenes a evaluar segun anexo 04 y para la
toma de datos durante la aplicacién del abono organico sobre el suelo degradado,
segun anexo 04.

Validez

El instrumento que se corresponde para los analisis de suelos ya estan certificados
por la misma entidad responsable, segun anexo 03, para lo cual solo se validaré la
ficha de registro técnico para los examenes a realizar y la colecta de informacién
gue se hara al aplicar abono organico al suelo degradado para esto se utilizara el

juicio de expertos, de los siguientes especialistas:
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Tabla 3: Relacién de expertos para la validez de los instrumentos.

N° Experto Especialidad N° Colegiatura
01 MSc. Cesar D. Bidlogo - Microbibélogo 6764
Quesquén Lopez
02 MSc. Segundo Ingeniero Agronomo 126734
Shapiama Ramirez
03 Mg. Tania Marisella 226479
Cornejo Beltran Ingeniera Ambiental

Fuente: Elaboracion propia.

En el anexo N° 03, se mostraran los resultados de la valoracion de la aprobacion

del instrumento por los jueces expertos.

Confiabilidad

Para el progreso del estudio se contara con la confiabilidad de los datos del

laboratorio de Servicio a la Comunidad (LASACI), de la Universidad Nacional de

Trujillo, ubicado en la Avenida Juan Pablo Il s/n de la Ciudad de Trujillo segun

anexo 09. Asi mismo se validara la ficha de registro técnico para los examenes a

realizar y la colecta de informacién que se hara al aplicar abono orgéanico al suelo

degradado, para esto se utilizarael juicio de expertos segun anexo 03, ademas se

aplicara el método del coeficiente de alfa de CRONBACH a cada instrumento

segun anexo 08.

K >s,”
1o ="
K -1 2

S,

a = Coeficiente de confiabilidad del cuestionario

k = NUmero de items del instrumento

St =

Sumatoria de las varianzas de los items.

S2 = Varianza total del instrumento.
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3.5. Procedimiento

Para colectar la informacion de la investigacion que nos permita logar cumplir con

los objetivos trazados, es que se ejecuto las siguientes actividades:

Solicitud a la municipalidad de San José de Sisa, se pidi6 al representante
municipal mediante documento, el respectivo permiso para ingresar al botadero
municipal “YANAYACU” con el objetivo de realizar el reconocimiento insitu del
lugar, ademas de sectorizar y colocar los puntos de muestreo en la zona, para
recolectar informacion a través de la investigaciéon, asi mismo se inform6 acerca

de las actividades y su finalidad en el distrito, segun anexo 06.
Muestreo del suelo

Para la colecta de muestras del suelo, se empleard una muestra compuesta a partir
de 20 puntos del botadero municipal “YANAYACU”, de dénde se tomaran sub
muestras con calicatas de 20 cm de profundidad por cada punto ubicado en el
transepto 4, una vez colectada y mezclada en el recipiente se tomara 1 kg de suelo

para el analisis fisico quimico y biolégico.
Envio de muestras al laboratorio

La colecta, asi como su identificacion de las muestras permitira almacenarlas en
cooler, para ser entregadas a la entidad responsable de su procesamiento, esto
permitira determinar la condicion del suelo antes y después de aplicar el bio abono,

segun anexo 05.

Preparacién del suelo

Después de muestrear el suelo degradado, se colara para separar piedras, basuras
y raices para asi pesar 1 kg, la misma que sera depositada en contenedores para
su respectivo rotulado y colocado dentro de la unidad experimental

correspondiente, segin anexo 05.

Colocacion de letreros en el ensayo

Se instalaran rotulos en cada contenedor para poder reconocer a los tratamientos

y repeticiones de tal manera que permita su aplicacion e identificacion, segun anexo
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05.

Obtencidén de compost a partir de residuos organicos municipales

Se procedio a la colecta de materia organica, la misma que consto de: cascara de
huevo, naranja, platano asi como sus tallos, hojas y raices todo esto fue
recolectado de las viviendas y llevado en movilidad al punto de acopio 20 de mayo
del Distrito de San José de Sisa, para ser segregado Y triturado obteniendo 12000
Kg, al cual se le agrego microorganismos de montafia (MM), y se realizé asimismo
el volteo cada tres dias con el fin de acelerar el proceso de descomposicion en la
cama y obtener asi 3000 kg de abono organico, del cual se tomara 1kg para su

respectivo analisis fisico quimico, segun anexo 05.
Evaluacion de los indicadores morfo fisiol6gicos de la planta indicadora

Con el objetivo de evaluar el efecto del abono organico sobre suelo degradado, se
utilizar4 el maiz (Zea mays), como planta indicadora para lo cual se montara un
experimento que contard con cuatro tratamientos y cinco repeticiones, siguiendo un
disefio completamente al azar (DCA). Para su evaluacion se dejo una planta por
tratamiento luego de la germinacién, por un periodo de 30 dias, segun anexo 05.
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Figura 4. Aplicacién del Abono organico obtenido de los residuos organicos

municipales, para la recuperacion de suelo degradado.
e
‘ i ;

=

P’-"'E srf"E '
A0 I Dosis aplicadas
a las muestras

Tratamientos

Fuente: Elaboracion propia. —
3.6. Método de analisis de datos.

Para el analisis de los datos se usara los programas de Microsoft Excel y IBM SPSS
v26. Asi mismo para el estudio de valoracion del efecto en la planta indicadora, asi
como la de evaluar el efecto sobre las propiedades fisicas y quimicas del suelo
degradado se aplicara analisis varianza (ANOVA), el cual permitira determinar si

existe alguna diferencia entre las medias de los diferentes grupos.

También se empleara el alfa de cronbach, para demostrar si la encuesta aplicada
segun anexo 08, compila datos que no generen conclusiones erréneas y por lo
tanto sea fiable como instrumento, para luego tabular y organizar la informacién

colectada en graficos y cuadros que seran presentados a través de la estadistica.

3.7. Aspectos éticos.

Se consider6 como parte del proceso de la investigacion poner en consideracion el
uso de la guia de elaboracion del trabajo de investigacion y tesis de la Universidad
César Vallejo, obedeciendo las reglas internacionales para elaborar el producto

final de acuerdo a las normas ISO 14001.
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IV. RESULTADOS

4.1 Resultados del tratamiento y analisis de la informacién

Caracterizaciéon del suelo del experimento en un inicio

Tabla 4: Resultados del andlisis de caracterizacidén del suelo del experimento.

Parametro Contenido Calificacién

Medicion de los parametros fisicoquimicos del suelo

Materia Orgéanica (%) 1.24 Pobre

pH 9.14 Muy fuertemente alcalino
Densidad Aparente (g/cm?) 1.06 Arcilla
Capacidad de Intercambio

Cationico Efectiva (CICEF) 18.28 Moderadamente Alta
cmol/Kg

Conductividad eléctrica (dS/m) 20.00 Fuertemente salino
Textura (%) 11.76

Arena (%) 58.96 -

Limo (%) 28.44 -

Arcilla (%) 12.6 -

Clase textural Al\:r reannc?soo Moderadamente gruesa
Saturacion de bases (%) 100 Suelo saturado de bases

Medicion de los nutrientes del suelo

Nitrégeno total (%) 0.05 Deficiencia de N
Fosforo disponible (ppm) 2.96 Deficiencia de P
Potasio disponible (ppm) 55.2 Deficiencia de K
Magnesio (meq/100g) 0.83 Deficiencia de Mg
Capacidad de Intercambio

Catiénico (megq/100 g) 18.28 Suelo pobre

Fuente: Laboratorio de Servicios a la Comunidad e Investigacion (LASCI), Universidad Nacional
de Truijillo.
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4.2 Nutrientes del suelo de disposicién final

OEL: Determinar las diferencias en los niveles de abono organico a
base de residuos organicos municipales, sobre nutrientes del suelo de

disposicion final, distrito de San José de Sisa, 2021.
4.2.1 Contenido de fésforo disponible en el suelo

Tabla 5. Contenido de fosforo disponible (ppm) en el suelo del experimento

Tratamientos

T1: T2: T3: T4:
Repeticiones  Control AO: 250 mg AO:500mg  AO: 750 mg
1 2.60 3.45 3.62 3.90
2 2.80 3.10 3.50 3.88
3 3.10 3.50 3.75 3.98
4 3.00 3.28 3.63 3.75
5 2.90 3.32 3.80 3.82
Fuente: Laboratorio de Servicios a la Comunidad e Investigacion (LASCI), Universidad Nacional
de Truijillo.

4,00
375 ?
3,50

325

=

3,00

Fosforo disponible (ppm) en el suelo

275

T T2 T3 T4

Tratamientos

Figura 5: Contenido de fésforo disponible (ppm) en el suelo del experimento

segun tratamientos.

Fuente: Laboratorio de Servicios a la Comunidad e Investigacion (LASCI), Universidad Nacional
de Truijillo.
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Tabla 6. Prueba de normalidad para el contenido de fosforo disponible en el

suelo.

Pruebas de normalidad Shapiro-Wilk

Tratamientos Estadistico gl p-valor
T1: Control 0.979 5 0.928
T2: AO: 250 mg 0.953 5 0.760
T3: AO: 500 mg 0.954 5 0.768
T4:AO0: 750 mg 0.991 5 0.982

Fuente: Elaboracion propia.

Ho: La poblacion esta distribuida normalmente.
H:: La poblacién no esta distribuida normalmente.

Como p-valor es < a = 0.05, se rechaza la hipétesis nula, con los datos
obtenidos se tiene que p-valor es mayor que 0.05, por lo tanto, se acepta

Ho, entonces los datos siguen una distribucién normal.

Tabla 7. Prueba de homogeneidad de varianzas para el contenido de fésforo

disponible en el suelo

Estadistico de Levene gll gl2 p-valor
0.930 3 16 0.449

Fuente: Elaboracion propia.

Ho: Las variancias son iguales o2 = 52 = 52 = 52
Hi: Las variancias son diferentes o} #o; parai# j

Como p-valor es < a = 0.05, se acepta la hipétesis nula, luego p-valor es

mayor que 0.05, por lo tanto, se acepta Ho, entonces o2 — 52 = 52 = 52 las

variancias son iguales.
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Tabla 8. Andlisis de varianza

Fuente de Sumade Gradosde Cuadrado

variacion cuadrados libertad Medio F p-valor
Tratamientos 2.7772 3 0.9257  44.5432 0.0000
Error 0.3325 16 0.0208

Total 3.1097 19

Fuente: Elaboracion propia.

Ho: las medias para el contenido de fosforo en los cuatro tratamientos son

iguales
Ho: 4, = 4, parai=j

Hi: en al menos un grupo de medias de contenido de fésforo es diferente

HL 1 1y 24 1y parai = j

Como p-valor es < a = 0.05, (0.0000 < 0.05) se rechaza la hipétesis nula,

por lo tanto, si existe diferencia significativa entre los tratamientos.

Tabla 9. Prueba de comparacién multiple de Duncan para tratamientos del

contenido de fésforo disponible en el suelo.

Diferencia Honestamente Significativa de Duncan a = 0.05

Ti-T, Y. -7, w . = .|>HSD
Diferenciade T1y T2 0.450 0.19341 significativa
Diferenciade T2y T3 0.330 0.19341 significativa
Diferencia de T3y T4 0.206 0.19341 significativa
Diferenciade T1y T3 0.780 0.20308 significativa
Diferenciade T2y T4 0.536 0.20308 significativa
Diferenciade T1y T4 0.986 0.20824 significativa

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.2 Contenido de potasio disponible en el suelo

Tabla 10. Contenido de potasio disponible (ppm) en el suelo del experimento

Tratamientos

T1: T2: T3: T4:
Repeticiones Control AO:250mg AO:500mg AO: 750 mg
1 56.0 57.0 61.0 65.5
2 51.0 58.5 58.0 62.4
3 54.0 56.0 63.0 67.5
4 58.0 55.0 64.0 66.0
5 57.0 59.0 62.4 62.0

Fuente: Laboratorio de Servicios a la Comunidad e Investigacion (LASCI), Universidad

70,00

65,00

0,00

5500

Potasio disponible (ppm) en el suelo

50,00

Figura 6: Contenido de potasio disponible (ppm) en el suelo del experimento

Nacional de Trujillo.

T

T2

Tratamientos

segun tratamientos.

T3

T4

Fuente: Laboratorio de Servicios a la Comunidad e Investigacion (LASCI), Universidad Nacional

de Truijillo.
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Tabla 11. Prueba de normalidad para el contenido de potasio disponible en el

suelo.

Pruebas de normalidad Shapiro-Wilk

Tratamientos Estadistico gl p-valor
T1: Control 0.939 5 0.656
T2: AO: 250 mg 0.950 5 0.737
T3: AO: 500 mg 0.923 5 0.551
T4:AO0: 750 mg 0.900 5 0.409

Fuente: Elaboracion propia.

Ho: La poblacién estéa distribuida normalmente.
Hi: La poblacién no estéa distribuida normalmente.

Como p-valor es < a = 0.05, se rechaza la hipdtesis nula, con los datos
obtenidos se tiene que p-valor es mayor que 0.05, por lo tanto, se acepta

Ho, entonces los datos siguen una distribucion normal.

Tabla 12. Prueba de homogeneidad de varianzas para el contenido de potasio

disponible en el suelo.

Estadistico de Levene gll gl2 p-valor
0.544 3 16 0.659

Fuente: Elaboracion propia.

Ho: Las variancias son iguales o2 = 52 = 52 = o2
Hi: Las variancias son diferentes o} # o} parai# |

Como p-valor es < a = 0.05, se rechaza la hipotesis nula, luego p-valor es

mayor que 0.05, por lo tanto, se acepta Ho, entonces 52 — 52 — 52 — 2 las

variancias son iguales.
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Tabla 13. Andlisis de varianza

Fuente de Sumade Gradosde Cuadrado

variacion cuadrados libertad Medio F p-valor
tratamientos 278.6295 3 92.8765 17.2001 0.00003
Error 86.396 16 5.39975

Total 365.0255 19

Fuente: Elaboracion propia.

Ho: las medias para el contenido de potasio en los cuatro tratamientos son

iguales
Ho! 1 = 1, parai=

Hi: en al menos un grupo de medias de potasio es diferente ,, .. .,

Hi: # g parai= j

Como p-valor es < a = 0.05, (, (0.00003 < 0.05) < 0.05) se rechaza la
hipétesis nula, por lo tanto, si existe diferencia significativa entre los

tratamientos.

Tabla 14. Prueba de comparacién multiple de Duncan para tratamientos del

contenido de potasio disponible.

Diferencia Honestamente Significativa de Duncan a = 0.05

TioT, . -7, w ¥.-¥,|>HsD
Diferenciade T1y T2 1.900 3.1176 no significativa
Diferenciade T2y T3 4.580 3.1176 significativa
Diferencia de T3y T4 3.000 3.1176 no significativa
Diferenciade T1y T3 6.480 3.2735 significativa
Diferencia de T2y T4 7.580 3.2735 significativa
Diferenciade T1y T4 9.480 3.3566 significativa

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.3 Contenido de nitrogeno disponible en el suelo

Tabla 15. Contenido de nitrogeno disponible (%) en el suelo del experimento.

Tratamientos

T1: T2: T3: T4:
Repeticiones Control AO: 250 mg AO: 500 mg AO: 750 mg
1 0.02 0.07 0.30 0.80
2 0.03 0.25 0.60 0.75
3 0.05 0.05 0.40 0.95
4 0.09 0.12 0.50 0.60
5 0.06 0.20 0.60 0.90

Fuente: Laboratorio de Servicios a la Comunidad e Investigacion (LASCI), Universidad
Nacional de Truijillo.
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Figura 7: Contenido de nitrégeno disponible (ppm) en el suelo del experimento

segun tratamientos.

Fuente: Laboratorio de Servicios a la Comunidad e Investigacion (LASCI), Universidad Nacional

de Truijillo.
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Tabla 16. Prueba de normalidad para el contenido de nitrdgeno disponible en el

suelo.

Pruebas de normalidad Shapiro-Wilk

Tratamientos Estadistico gl p-valor
T1: Control 0.964 5 0.833
T2: AO: 250 mg 0.928 5 0.585
T3: AO: 500 mg 0.902 5 0.421
T4:AO0: 750 mg 0.964 5 0.833

Fuente: Elaboracion propia.

Ho: La poblacion esta distribuida normalmente.
H:: La poblacién no esta distribuida normalmente.

Como p-valor es < a = 0.05, se rechaza la hipdtesis nula, con los datos
obtenidos se tiene que p-valor es mayor que 0.05, por lo tanto, se acepta

Ho, entonces los datos siguen una distribucién normal.

Tabla 17. Prueba de homogeneidad de varianzas para el contenido de nitrégeno

disponible en el suelo.

Estadistico de Levene gll gl2 p-valor
2.686 3 16 0.081

Fuente: Elaboracion propia.

Ho: Las variancias son iguales o2 = 52 = 52 = 52
Hi: Las variancias son diferentes o} # o} parai# j

Como p-valor es < a = 0.05, se rechaza la hipotesis nula, luego p-valor es

mayor que 0.05, por lo tanto, se acepta Ho, entonces 52 — 52 = 52 = s2las

variancias son iguales.
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Tabla 18. Andlisis de varianza.

Fuente de Sumade Gradosde Cuadrado

variacion cuadrados libertad Medio F p-valor
tratamientos 1.76594 3 0.58865 53.7945 0.0000
Error 0.17508 16 0.01094

Total 1.94102 19

Fuente: Elaboracion propia.

Ho: las medias para el contenido de nitrdgeno en los cuatro tratamientos

son iguales
Ho: 4, = 4, parai=j

Hi: en al menos un grupo de medias de nitrégeno es diferente ,, - ,,,

Hi: #= 4, parai=j

Como p-valor es < a = 0.05, (0.000 < 0.05) se rechaza la hipotesis nula,

por lo tanto, si existe diferencia significativa entre los tratamientos.

Tabla 19. Prueba de comparacién multiple de Duncan para tratamientos del

contenido de nitrégeno disponible.

Diferencia Honestamente Significativa de Duncan a = 0.05

TiT, . -7, W ¥.-¥,|>HsD
Diferenciade T1y T2 0.088 0.1403 no significativa
Diferenciade T2y T3 0.342 0.1403 significativa
Diferencia de T3y T4 0.320 0.1403 significativa
Diferenciade T1y T3 0.430 0.1474 significativa
Diferencia de T2y T4 0.662 0.1474 significativa
Diferenciade T1y T4 0.750 0.1511 significativa

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.4 Contenido de calcio cambiable disponible en el suelo

Tabla 20. Contenido de calcio cambiable disponible (cmol/kg) en el suelo del

experimento

Tratamientos

T1: T2: T3: T4:
Repeticiones Control AO0:250mg AO:500mg  AO: 750 mg
1 17.17 17.16 17.17 17.17
2 17.16 17.17 17.16 17.17
3 17.16 17.16 17.17 17.16
4 17.17 17.17 17.16 17.17
5 17.16 17.17 17.17 17.16

Fuente: Laboratorio de Servicios a la Comunidad e Investigacion (LASCI), Universidad
Nacional de Truijillo.

Gréfica de bigotes

17,170
17 168
17,166
17,164
17,162
17,160
T1 T2 T3 T4

Tratamientos

Calcio cambiable disponible (cmollkg) en el suelo

Figura 8: Contenido de calcio cambiable disponible (cmol/kg) en el suelo del

experimento segun tratamientos.

Fuente: Laboratorio de Servicios a la Comunidad e Investigacién (LASCI), Universidad
Nacional de Trujillo.
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Tabla 21. Prueba de normalidad para el contenido de calcio cambiable disponible

en el suelo.

Pruebas de normalidad Shapiro-Wilk

Tratamientos Estadistico gl p-valor
T1: Control 0.684 5 0.006
T2: AO: 250 mg 0.684 5 0.006
T3: AO: 500 mg 0.684 5 0.006
T4:AO0: 750 mg 0.684 5 0.006

Fuente: Elaboracion propia.

Ho: La poblacion esta distribuida normalmente.
H:: La poblacién no esta distribuida normalmente.

Como p-valor es < a = 0.05, se rechaza la hipétesis nula, con los datos
obtenidos se tiene que p-valor es mayor que 0.05, por lo tanto, se acepta

Hi, entonces los datos no siguen una distribucién normal.

Tabla 22. Prueba de homogeneidad de varianzas para el contenido de calcio

cambiable disponible en el suelo

Estadistico de Levene gll gl2 p-valor
0.000 3 16 1.000

Fuente: Elaboracion propia.
Ho: Las varianzas son iguales o2 = 52 = 52 = 52
Hi: Las varianzas son diferentes o # o parai# j

Como p-valor es < a = 0.05, se rechaza la hipotesis nula, luego p-valor es
mayor que 0.05, por lo tanto, se acepta Hi, entonces las variancias son

diferentes.

Al tener la prueba de normalidad y la prueba de homogeneidad de
varianza no cumplen, entonces se puede deducir que tampoco existe

diferencia significativa entre los tratamientos. Para confirmar
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desarrollaremos el ANOVA vy la Diferencia Honestamente Significativa de

Duncan al 5%.

Tabla 23. Analisis de varianza

Fuente de Sumade  Grados de Cuadrado

variacion cuadrados libertad Medio F p-valor
tratamientos 0.00002 3 0.00001 0.1667 0.9173
Error 0.00048 16 0.00003

Total 0.000495 19

Fuente: Elaboracién propia

Ho: las medias para el contenido de calcio en los cuatro tratamientos son

iguales

Ho: M=y parai= j

Hi: en al menos un grupo de medias de calcio es diferente ,, - .,
Hil 4y = 4, parai=j

Como p-valor es < a = 0.05, (0.9173 < 0.05) se acepta la hipotesis nula,

por lo tanto, no existe diferencia significativa entre los tratamientos.

Tabla 24. Prueba de comparacién multiple de Duncan para tratamientos del

contenido calcio cambiable disponible en el suelo.

Diferencia Honestamente Significativa de Duncan a = 0.05

Ti-T ¥ -7, w . =¥,.|>HSD
Diferenciade T1y T2 0.004 0.0073 no significativa
Diferenciade T2y T3 0.008 0.0073 no significativa
Diferencia de T3y T4 0.002 0.0073 no significativa
Diferenciade T1y T3 0.012 0.0077 no significativa
Diferenciade T2y T4 0.010 0.0077 no significativa
Diferencia de T1y T4 0.014 0.0079 no significativa

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.5 Contenido de magnesio cambiable disponible en el suelo

Tabla 25. Contenido de magnesio cambiable disponible (cmol/kg) en el suelo del

experimento

Tratamientos

T1: T2: T3: T4:
Repeticiones Control AO: 250 mg AO: 500 mg AO: 750 mg
1 0.82 0.83 0.83 0.84
2 0.80 0.82 0.83 0.83
3 0.83 0.80 0.84 0.82
4 0.79 0.83 0.81 0.84
5 0.83 0.81 0.82 0.81
Fuente: Laboratorio de Servicios a la Comunidad e Investigacion (LASCI), Universidad Nacional
de Truijillo.
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Figura 9: Contenido magnesio cambiable disponible (cmol/kg) en el suelo del
experimento segun tratamientos.

Fuente: Laboratorio de Servicios a la Comunidad e Investigacion (LASCI), Universidad Nacional
de Truijillo.
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Tabla 26. Prueba de normalidad para el contenido de magnesio cambiable

disponible en el suelo.

Pruebas de normalidad Shapiro-Wilk

Tratamientos Estadistico gl p-valor
T1: Control 0.867 5 0.254
T2: AO: 250 mg 0.902 5 0.421
T3: AO: 500 mg 0.961 5 0.814
T4:AO0: 750 mg 0.902 5 0.421

Fuente: Elaboracion propia.

Ho: La poblacion esta distribuida normalmente.
H:: La poblacién no esta distribuida normalmente.

Como p-valor es < a = 0.05, se rechaza la hipétesis nula, con los datos
obtenidos se tiene que p-valor es mayor que 0.05, por lo tanto, se acepta

Ho, entonces los datos siguen una distribucién normal.

Tabla 27. Prueba de homogeneidad de varianzas para el contenido de magnesio

cambiable disponible en el suelo

Estadistico de Levene gll gl2 p-valor
1.067 3 16 0.391

Fuente: Elaboracion propia.

Ho: Las varianzas son iguales o2 = 52 = 52 = 52
Hi: Las varianzas son diferentes o # o parai# j

Como p-valor es < a = 0.05, se rechaza la hipotesis nula, luego p-valor es
mayor que 0.05, por lo tanto, se acepta Hi, entonces las variancias son

diferentes.

Al tener la prueba de normalidad que si cumple y la prueba de
homogeneidad de varianza que no cumple, entonces se puede deducir

gue tampoco existe diferencia significativa entre los tratamientos. Para

42



revalidar desarrollaremos el ANOVA y la Diferencia Honestamente

Significativa de Duncan al 5%.

Tabla 28. Analisis de varianza

Fuente de Sumade Grados de Cuadrado

variacion cuadrados libertad Medio F p-valor
tratamientos 0.00065 3 0.00022 1.0917 0.3811
Error 0.00320 16 0.0002
Total 0.00385 19

Fuente: Elaboracion propia.

Ho: las medias para el contenido de magnesio en los cuatro tratamientos

son iguales
Ho: 4 =u; parai= j

Hi: en al menos un grupo de medias de magnesio es diferente ,, - ,,

Hi: #= 4, parai=j

Como p-valor es < a = 0.05, (0.3811 > 0.05) se rechaza la hipétesis nula,
y se acepta la hipotesis de investigacion, por lo tanto, no existe diferencia

significativa entre los tratamientos.

Tabla 29. Prueba de comparacién multiple de Duncan para tratamientos del

contenido magnesio cambiable disponible en el suelo.

Diferencia Honestamente Significativa de Duncan a = 0.05

ToT, . -7 W ¥.-¥,|>HsD
Diferenciade T1y T2 0.004 0.0190 no significativa
Diferencia de T2y T3 0.008 0.0190 no significativa
Diferencia de T3y T4 0.002 0.0190 no significativa
Diferenciade T1y T3 0.012 0.0199 no significativa
Diferencia de T2y T4 0.010 0.0199 no significativa
Diferenciade T1y T4 0.014 0.0204 no significativa

Fuente: Elaboracion propia.

43



4.2.6 Contenido de Carbono/Nitrégeno (%) disponible en el suelo

Tabla 30. Contenido de Carbono / Nitrogeno cambiable disponible (cmol/kg) en el

suelo del experimento.

Tratamientos

Repeticiones T1: T2: T3: T4:
Control AO: 250 mg AO:500mg  AO: 750 mg
1 11.76 11.75 11.93 12.09
2 11.80 11.90 12.00 12.05
3 11.75 11.92 12.01 12.12
4 11.78 11.85 12.04 12.00
5 11.74 11.78 11.89 12.15
Fuente: Laboratorio de Servicios a la Comunidad e Investigacion (LASCI), Universidad Nacional
de Truijillo.
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Figura 10: Contenido de Carbono/Nitrégeno (%) disponible en el suelo del

experimento segun tratamientos.

Fuente: Laboratorio de Servicios a la Comunidad e Investigacién (LASCI), Universidad Nacional
de Truijillo.
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Tabla 31. Prueba de normalidad para el contenido de Carbono/Nitrégeno

cambiable disponible en el suelo.

Pruebas de normalidad Shapiro-Wilk

Tratamientos Estadistico gl p-valor
T1: Control 0.957 5 0.787
T2: AO: 250 mg 0.924 5 0.558
T3: AO: 500 mg 0.924 5 0.559
T4:AO: 750 mg 0.979 5 0.931

Fuente: Elaboracion propia.

Ho: La poblacion esta distribuida normalmente.
H:: La poblacién no esta distribuida normalmente.

Como p-valor es < a = 0.05, se rechaza la hipdtesis nula, con los datos
obtenidos se tiene que p-valor es mayor que 0.05, por lo tanto, se acepta

Ho, entonces los datos siguen una distribucién normal.

Tabla 32. Prueba de homogeneidad de varianzas para el contenido de

Carbono/Nitrogeno cambiable disponible en el suelo

Estadistico de Levene gll gl2 p-valor
2.475 3 16 0.099

Fuente: Elaboracion propia.

Ho: Las variancias son iguales o2 = 52 = 52 = 52
Hi: Las variancias son diferentes o} # o} parai# j

Como p-valor es < a = 0.05, se rechaza la hip6tesis nula, luego p-valor es
mayor que 0.05, por lo tanto, se acepta Hi, entonces las varianzas son

diferentes.
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Tabla 33. Andlisis de varianza

Sumade Grados de Cuadrado

Fuente de variacion cuadrados libertad Medio F p-valor
tratamientos 0.29598 3 0.09866 29.6049 0.0000
Error 0.05332 16 0.00333

Total 0.34930 19

Fuente: Elaboracion propia.

Ho: las medias para el contenido de Carbono/Nitrogeno en los cuatro

tratamientos son iguales

Ho: ,, =, parai= j

Hi: en al menos un grupo para el contenido de Carbono/Nitrogeno es
diferente ,, 4,

Hi: #= 4, parai=j

Como p-valor es < a = 0.05, se rechaza Ho, (0.000 > 0.05) se acepta la Hj,

por lo tanto, si existe diferencia significativa entre los tratamientos.

Tabla 34. Prueba de comparacién multiple de Duncan para tratamientos del

contenido Carbono/Nitrogeno disponible en el suelo.

Diferencia Honestamente Significativa de Duncan a = 0.05

Ti-T, . -7 w ¥.-¥,|>HsD
Diferenciade T1y T2 0.074 0.0774 no significativa
Diferenciade T2y T3 0.134 0.0774 Significativa
Diferencia de T3y T4 0.108 0.0774 Significativa
Diferenciade T1y T3 0.208 0.0813 Significativa
Diferenciade T2y T4 0.242 0.0813 Significativa
Diferenciade T1y T4 0.316 0.0834 Significativa

Fuente: Elaboracion propia.

46



4.3 Propiedades fisicoquimicas del suelo de disposicion final

OE2: Determinar las diferencias en los niveles de abono organico a base
de residuos organicos municipales, sobre las propiedades fisicoquimicas

del suelo de disposicién final, distrito de San José de Sisa, 2021.

4.3.1 Contenido de pH disponible en el suelo

Tabla 35. Contenido de pH disponible en el suelo del experimento

Tratamientos

T1: T2: T3: T4:
Repeticiones Control AO:250mg  AO: 500 mg AO: 750 mg
1 9.16 9.17 9.10 8.70
2 9.25 9.12 8.63 8.80
3 9.20 9.05 9.15 8.50
4 9.18 9.15 9.00 8.30
5 9.15 9.00 8.50 8.20
Fuente: Laboratorio de Servicios a la Comunidad e Investigacion (LASCI), Universidad Nacional
de Truijillo.
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Figura 11: Contenido de pH disponible en el suelo del experimento segun
tratamientos.

Fuente: Laboratorio de Servicios a la Comunidad e Investigacion (LASCI), Universidad Nacional
de Truijillo.
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Tabla 36. Prueba de normalidad para el contenido de pH disponible en el suelo.

Pruebas de normalidad Shapiro-Wilk

Tratamientos Estadistico gl p-valor
T1: Control 0.923 5 0.547
T2: AO: 250 mg 0.927 5 0.577
T3: AO: 500 mg 0.869 5 0.261
T4:AO: 750 mg 0.944 5 0.692

Fuente: Elaboracion propia.

Ho: La poblacién estéa distribuida normalmente.
Hi: La poblacién no estéa distribuida normalmente.

Como p-valor es < a = 0.05, se rechaza la hipdtesis nula, con los datos
obtenidos se tiene que p-valor es mayor que 0.05, por lo tanto, se acepta

Ho, entonces los datos siguen una distribucion normal.

Tabla 37. Prueba de homogeneidad de variancias para el contenido de pH.

Estadistico de Levene gll gl2 p-valor
9.279 3 16 0.001

Fuente: Elaboracion propia.

Ho: Las variancias son iguales o2 = 52 = 52 = 2
H1: Las variancias son diferentes of # o} parai# j

Como p-valor es < a = 0.05, se acepta la hipétesis nula, luego p-valor es

menor que 0.05, por lo tanto, se acepta Ho, entonces o2 =02 =02 =0c2las

variancias son iguales.
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Tabla 38. Andlisis de varianza

Fuente de  Sumade Grados de ~ Cuadrado

variacion cuadrados libertad Medio F p-valor
tratamientos 1.4088 3 0.4696 11.9439 0.0002
Error 0.6291 16 0.0393

Total 2.0379 19

Fuente: Elaboracion propia.

Ho: las medias en pH en los cuatro tratamientos son iguales

Ho: 4, = 4, parai=j

Hi: en al menos un grupo de medias de pH es diferente ,, . ,,,

Hil 4 = 1, parai = j

Como p-valor es < a = 0.05 se rechaza Ho, si (0.0002 < 0.05) se rechaza

la hipotesis nula, por lo tanto, si existe diferencia significativa entre los

tratamientos.

Tabla 39. Prueba de comparacién multiple de Duncan para tratamientos del

contenido de pH disponible en el suelo.

Diferencia Honestamente Significativa de Duncan a = 0.05

ToT EEE " 3. == HSD
Diferencia de T4y T3 0.376 0.2660291  significativa
Diferencia de T3y T2 0.222 0.2660291 no significativa
Diferenciade T2y T1 0.090 0.2660291  no significativa
Diferenciade T4y T2 0.598 0.2793306 significativa
Diferenciade T3y T1 0.312 0.2793306  significativa
Diferenciade T4y T1 0.688 0.2864247  significativa

Fuente: Elaboracion propia.
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4.3.2 Contenido de materia organica disponible en el suelo

Tabla 40. Contenido de materia organica disponible (%) en el suelo del

experimento

Tratamientos

T1: T2: T3: T4:
Repeticiones Control  AO0:250mg AO:500mg  AO: 750 mg
1 1.30 1.30 2.00 2.50
2 1.20 1.45 1.80 2.15
3 1.40 1.80 2.10 2.45
4 1.45 1.55 2.25 2.25
5 1.35 1.65 1.70 2.30
Fuente: Laboratorio de Servicios a la Comunidad e Investigacion (LASCI), Universidad Nacional
de Truijillo.
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Figura 12: Contenido de materia organica (%) disponible en el suelo del
experimento segun tratamientos.

Fuente: Laboratorio de Servicios a la Comunidad e Investigacion (LASCI), Universidad Nacional
de Truijillo.
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Tabla 41. Prueba de normalidad para el contenido de Materia organica disponible

en el suelo.

Pruebas de normalidad Shapiro-Wilk

Tratamientos Estadistico gl p-valor
T1: Control 0.979 5 0.928
T2: AO: 250 mg 0.999 5 0.999
T3: AO: 500 mg 0.969 5 0.867
T4:AO: 750 mg 0.951 5 0.742

Fuente: Elaboracion propia.

Ho: La poblacion esta distribuida normalmente.
H:: La poblacién no esta distribuida normalmente.

Como p-valor es < a = 0.05, se rechaza la hipétesis nula, con los datos
obtenidos se tiene que p-valor es mayor que 0.05, por lo tanto, se acepta

Ho, entonces los datos siguen una distribucién normal.

Tabla 42. Prueba de homogeneidad de variancias para el contenido de Materia

organica.
Estadistico de Levene gll gl2 p-valor
1.303 3 16 0.308

Fuente: Elaboracion propia.

Ho: Las varianzas son iguales 52 = 52 = 52 = 52
. . 2 2 - .
Hi: Las varianzas son diferentes o # o paral# ]

Como p-valor es < a = 0.05, se acepta la hipétesis nula, luego p-valor es
mayor que 0.05, por lo tanto, se acepta Hop, entonces las varianzas son

diferentes.
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Tabla 43. Andlisis de varianza

Fuente de Sumade Gradosde Cuadrado

variacion cuadrados libertad Medio F p-valor
tratamientos 2.9194 3 0.9731 33.6285 0.0000
Error 0.4630 16 0.0289
Total 3.3824 19

Fuente: Elaboracion propia.

Ho: las medias en M.O en los cuatro tratamientos son iguales
Ho: 4y = 4, parai= j

Hi: en al menos un grupo de medias de M.O es diferente ,, .. .,

Hil 4 = 4, parai= j

Como p-valor es < a = 0.05 se rechaza Ho, si (0.000 < 0.05) se rechaza la
hipotesis nula, por lo tanto, se acepta Hi, si existe diferencia significativa

entre los tratamientos.

Tabla 44. Prueba de comparacién multiple de Duncan para tratamientos del

contenido de Materia organica disponible en el suelo.

Diferencia Honestamente Significativa de Duncan a = 0.05

ToT, y. -y, w ¥.-¥,|>HSD
Diferenciade T1y T2 0.210 0.2282269 no significativa
Diferenciade T2y T3 0.420 0.2282269 significativa
Diferencia de T3y T4 0.360 0.2282269 significativa
Diferenciade T1y T3 0.630 0.2396382 significativa
Diferencia de T2y T4 0.780 0.2396382 significativa
Diferenciade T1y T4 0.990 0.2457243 significativa

Fuente: Elaboracion propia.
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4.3.3 Clase de textura del suelo

Tabla 45. Clase de textura y calificacion del suelo segun tratamientos.

Tratamientos

Clase de textura del suelo

Calificacion

T1: Control

T2: AO: 250 mg
T3: AO: 500 mg
T4: AO: 750 mg

T4: AO: 750 mg

Franco arenoso

Franco arenoso

Franco arenoso

Franco arenoso

Franco arenoso

Moderadamente gruesa
Moderadamente gruesa
Moderadamente gruesa
Moderadamente gruesa

Moderadamente gruesa

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.4 Densidad aparente (g/cm3)

Tabla 46. Densidad aparente y calificacion del suelo segun tratamientos.

Tratamientos Densidad Aparente (g/cm3) Calificacion
T1: Control 1.06 Arcilla
T2: AO: 250 mg 1.06 Arcilla
T3: AO: 500 mg 1.06 Arcilla
T4: AO: 750 mg 1.06 Arcilla
T4: AO: 750 mg 1.06 Arcilla

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.5 Capacidad de Intercambio Cationico Efectiva (CICEF) cmol/Kg

suelo segun tratamientos.

Tratamientos

CICEF (cmol/Kg)

Calificacion

T1: Control

T2: AO: 250 mg
T3: AO: 500 mg
T4: AO: 750 mg
T4: AO: 750 mg

18.28
18.28
18.28
18.28
18.28

Moderadamente Alta
Moderadamente Alta
Moderadamente Alta
Moderadamente Alta

Moderadamente Alta

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 47. Capacidad de Intercambio Cationico Efectiva (cmol/Kg) y calificacion del
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4.4

Indicadores morfo fisiolégicos del maiz (Zea mays)

OES3: Determinar las diferencias en los niveles de abono organico a base
de residuos organicos municipales, sobre los indicadores morfo

fisioldégicos del maiz (Zea mays), distrito San José de Sisa, 2021.

441 Crecimiento del tallo

Crecimiento del tallo por dia
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—T1 — T2 — T3 — T4

Control AO: 250 mg AO: 500mg AO: 750mg

Figura 13: Crecimiento del tallo (cm) por dia y segun tratamientos.

Fuente: Registro de campo.

4.4.2 Numero de hojas
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1234567 8 9101112131415161718192021222324252627282930
—T1 — T2 — T3 — T4

Control AO: 250 mg AO: 500mg AO: 750mg

Figura 14: Namero de hojas por dia y segun tratamientos.

Fuente: Registro de campo.
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4.4.3 Largo de la hoja

Largo de hojas por dia
70
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— T —T) c— T3 — T4
Control AO: 250 mg AO: 500mg AO: 750mg

Figura 15: largo de la hoja (cm) por dia y segun tratamientos.

Fuente: Registro de campo.

4.4.4 Ancho delahoja

Ancho de la hoja por dia

123456 7 8 95101112131415161718192021222324252627282930

—T 1] — T2 — T3 e T4
Control AO: 250 mg AO: 500mg AO: 750mg

Figura 16: Ancho de la hoja (cm) por dia y segun tratamientos.

Fuente: Registro de campo.
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Tabla 48. Analisis de varianza para los indicadores morfo fisiologicos del maiz

(Zea mays)
Fuente de Sumade  Grados de Cuadrado
variacion cuadrados libertad Medio F p-valor
tratamientos 34.2141 4 8.5535 8.4955 0.0000
Error 115.7859 115 1.0068
Total 150.0000 119

Fuente: Elaboracion propia.
Ho: las medias de los tratamientos son iguales para los indicadores morfo
fisiolégicos.
Ho: 44 = p; parai# |
Hi: las medias de los tratamientos son diferentes para los indicadores morfo
fisiologicos. 4 # U,
Hi g4 # p; parai# |

Como p-valor es < a = 0.05 se rechaza Ho, si (0.000 < 0.05) se rechaza la
hipotesis nula, por lo tanto, se acepta Hi, si existe diferencia significativa

entre los tratamientos.
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Tabla 49. Prueba de comparacién multiple de Duncan para tratamientos segun

crecimiento del tallo del maiz (Zea mays).

Diferencia Honestamente Significativa de Duncan a = 0.05

TiT, I w ¥ =] > HSD
Diferenciade T1y T2 13.792 0.5496 significativa
Diferenciade T2y T3 7.266 0.5496 significativa
Diferenciade T3y T4 2.623 0.5496 significativa
Diferenciade T1y T3 21.058 0.5771 significativa
Diferenciade T2y T4 9.889 0.5771 significativa
Diferenciade T1y T4 23.680 0.5917 significativa

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 50. Prueba de comparacién multiple de Duncan para tratamientos segun el

largo de la hoja del maiz (Zea mays).

Diferencia Honestamente Significativa de Duncan a = 0.05

T-T, y. -y, w ¥.-¥,|>HSD
Diferenciade T1y T2 9.647 0.5496 significativa
Diferenciade T2y T3 6.598 0.5496 significativa
Diferencia de T3y T4 1.430 0.5496 significativa
Diferenciade T1y T3 16.245 0.5771 significativa
Diferenciade T2y T4 8.028 0.5771 significativa
Diferenciade T1y T4 17.675 0.5917 significativa

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 51. Prueba de comparacién multiple de Duncan para tratamientos segun el

ancho de las hojas del maiz (Zea mays).

Diferencia Honestamente Significativa de Duncan a = 0.05

TiT, I w ¥ =] > HSD
Diferenciade T1y T2 0.725 0.5496 significativa
Diferenciade T2y T4 0.412 0.5496 no significativa
Diferenciade T4y T3 0.023 0.5496 no significativa
Diferenciade T1y T4 1.137 0.5771 significativa
Diferenciade T2y T3 0.435 0.5771 no significativa
Diferenciade T1y T3 1.160 0.5917 significativa

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 52. Prueba de comparacién multiple de Duncan para tratamientos segun

numero de hojas del maiz (Zea mays).

Diferencia Honestamente Significativa de Duncan a = 0.05

T-T, y. -y, w ¥.-¥,|>HSD
Diferenciade T1y T2 1.905 0.5496 significativa
Diferenciade T2y T3 0.567 0.5496 significativa
Diferencia de T3y T4 0.270 0.5496 no significativa
Diferenciade T1y T3 2.472 0.5771 significativa
Diferenciade T2y T4 0.837 0.5771 significativa
Diferenciade T1y T4 2.742 0.5917 significativa

Fuente: Elaboracion propia.
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4.5 Recuperacion de suelos degradados

OG. Determinar si la aplicacion de abono organico a base de residuos
organicos municipales mejora en la recuperacion de suelos degradados,
distrito San José de Sisa, 2021.

Para cumplir con el objetivo general se tuvo que trabajar con la
caracterizacion del suelo del experimento considerando los tratamientos
en base a las caracteristicas: nutrientes y fisicoquimicas, de acuerdo a las
mediciones y las calificaciones que le corresponde a cada valor obtenido
en los andlisis de laboratorio, considerando las caracteristicas,
tratamientos y los niveles en que se sitian, como se detallan en la tabla
49, la que nos permitié convertirlo en datos nominales y ordinales, luego
se aplica la prueba de hipétesis en base a la caracterizacién y los niveles
para ver si es significativo estos pequefios cambios o incrementos

logrados dia a dia. Se plantea las hipétesis:

Hi: Si se aplica abono organico a base de residuos organicos
municipales entonces mejora significativamente la recuperacion de suelos

degradados, distrito San José de Sisa, 2021.

Ho: Si se aplica abono organico a base de residuos organicos
municipales entonces no mejora significativamente en la recuperacion de

suelos degradados, distrito San José de Sisa, 2021.
Al aplicar la prueba de hipoétesis para una correlacion de Spearman,

para determinar si existe asociacion las caracteristicas con los niveles se

tienen los siguientes resultados.
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Tabla 53. Cruzada Caracteristicas*Nivel

Nivel
Bajo Medio Alto Total
Caracteristicas  Nutrientes 22 6 4 32
Fisicoquimicas 23 1 0 24
Total 45 7 4 56

Pruebas de chi-cuadrado

Valor df p-valor (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 6,585 2 ,037
Razén de verosimilitud 8,383 2 ,015
Asociacion lineal por lineal 6,226 1 ,013
N de casos validos 56
Error
estandar T Significacién
Valor asintético® aproximada® aproximada
Coeficiente de contingencia 324 ,037
Tau-b de Kendall -,335 ,090 -3,024 ,002
Correlacion de Spearman -,342 ,093 -2,674 ,010¢
R de Pearson -,336 ,078 -2,625 ,011¢
N de casos validos 56

Fuente: Elaboracion propia.

Si p-valor es < 0.05 (a = 0.05), en los célculos se tiene la prueba Chi
cuadrado el p-valor es 0.037 y este es menor que 0.05, entonces se rechaza
la hipdtesis nula, en nuestro caso se acepta la hipotesis de investigacion, la
misma que nos indica que mejora significativamente la recuperacion de
suelos degradados, en el distrito San José de Sisa.
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Tabla 54. Calificacién de los resultados del analisis del suelo por tratamientos de

abono organico.

T1 T2 T3 T4
Caracterizacion Control AO: 250 mg AO: 500mg AQO: 750mg
Nutrientes
P (ppm) Bajo Bajo Medio Medio
N (%) Bajo Medio Alto Alto
K (ppm) Bajo Bajo Bajo Bajo
Mg (cmol/kg) Bajo Bajo Medio Alto
Fe (ppm) Bajo Bajo Bajo Bajo
Ca (cmol/kg) Bajo Bajo Medio Alto
Na (cmol/kg) Bajo Bajo Bajo Bajo
C/N (%) Bajo Bajo Bajo Medio

Propiedades Fisicoquimicas

Muy Muy
pH fuertemente fuertemente Moderadgmente Moderadgmente
: . alcalino alcalino
alcalino alcalino

Moderadamente Moderadamente Moderadamente Moderadamente

Textura gruesa gruesa gruesa gruesa
Arcilla Arcillo arenoso  Arcillo arenoso  Arcillo arenoso  Arcillo arenoso
Densidad

aparente Bajo Bajo Bajo Bajo
(g/cm3)

CICEF : . : .
(cmol/Kg) Muy baja Muy baja Muy baja Muy baja
Materia : . . .
Organica (%) Bajo Bajo Bajo Medio

Fuente: Elaboracion propia.
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V. DISCUSION

Al trabajar con la caracterizacion del suelo del experimento considerando los
tratamientos en base a las caracteristicas: nutrientes, caracteristicas
fisicoguimicas, tratamientos y los niveles en que se sitlan se puede evidenciar,
que si se aplica abono organico a base de residuos organicos municipales, si
mejora significativamente la recuperacion de suelos degradados, estos
resultados concuerdan con lo dicho por Otani A (2014), quien encontré que la
materia organica del plantén (Bambusa vulgaris Schrad), por su constitucién
ofrece condiciones muy destacables para ser empleado en restaurar areas
degradadas, asi mismo ofrece la viabilidad para que de forma completa se pueda
utilizar su biomasa. De forma muy similar el trabajo de Martinez et al, (2018), se
relaciona también ya que concluyeron que los fertilizantes orgadnicos muestran
mayor susceptibilidad en 90 dias en su composicion quimica durante el compost
sobre los microbioldgicos, al igual que Zhu (2021), el cual concluye que los
abonos organicos muestran aumento en su actividad sobre los suelos salobres,
usando para esto una combinacibn de fertilizantes bioorganicos vy
acondicionadores los cuales permiten amortiguar la concentracion salina y
proveer una alternativa frente a la eliminacion de desechos organicos sobre el
suelo ademas de aumentar la estabilidad de sus agregados, lo mismo se da con
Ogbazghi (2019), donde se corresponde con lo encontrado en su investigacion
sobre la aplicaciéon de lodos municipales lo que se concluye que a través de la
lixiviacion de nitratos se consiguio disponer en los suelo alterados, nitrégeno que
permite expandir los cultivos de maiz, el mismo que mostré un dafio menor que

con el uso de fertilizantes inorganicos sobre el medio ambiente.

Se consideré cada uno de los niveles para el abono organico sobre los
nutrientes del suelo de disposicion final, donde se encontr6 que si existe
diferencias significativas en los tratamientos, para los Macronutrientes P, K,
N y C/N, donde el T4 (1 kilo de suelo degradado + 750 g de abono orgénico),
demuestra mayor relevancia; sin embargo no fue asi para Ca y Mg, estos datos
se obtuvieron en 30 dias comparandolo con Martinez etal., (2018), estos se
relacionan porque reportaron que los fertilizantes organicos muestran una mayor

susceptibilidad en 90 dias para P- H2 CO3 y K, asi como en su composicion
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quimica durante el compost, sobre las microbiolégicas, lo que nos muestra ser
un elemento sensible para esta practica, asi mismo también se relaciona con
Otani A (2014), donde consiguidé evaluar la biomasa de bambu como una
alternativa para la recuperacion de suelos degradados y encontré que el humus
de bamblu asi como su compost por su composicidbn quimica muestran
cualidades muy sobresalientes para ser utilizados en el mejoramiento edafico,
ademas gracias a sus cualidades organominerales adquiridas a partir de
residuos de bambu, estas tienen un efecto sobre las propiedades fisicas,
quimicas y biolégicas del suelo el cual es similar o superior al humus de lombriz,
también nuestros resultados se corresponde con el trabajo de Lugo (2017),
donde a patrtir de lo investigado en abono organico elaborado con lodo residual
y estiércol equino a través del vermicomposteo, se concluy6 que a 45 dias se
logré conseguir la duracién de las vermicompostas teniendo en cuenta la relacién
C:N cuyo mejor tratamiento fue E70-LR30 (12.6), pH neutro (7.24 £ 0.1) y un
aumento de P para el tratamiento E70-LR30 (57.3 £ 8.3 mg/kg a 1369.8 £ 114.8
mg/kg) al final del proceso ademés de lograr mantener la concentracion de los
metales dentro de lo permitido, estos resultados permitieron conseguir la mejor
proporcion que fue 70% de estiércol equino y 30% de lodo residual, considerando
asi a esta mixtura como fertilizante organico, por lo que se propuso como
excelente acondicionador y mejorador de suelos asi como para el desarrollo de
E. fétida.

Se evalu6 cada uno de los niveles del abono organico sobre los parametros
fisicoguimicos de la superficie con distribucion final, donde se hall6 diferencias
significativas para los tratamientos (pH y Materia organica), estos resultados
tiene relacién con lo reportado por Torres (2020), donde encontré un pH medio
que cambio de 7.517+0.107 a 7.807+0.074 y una materia organica aumentada
entre 31.47% y 64.91%, asi mismo también se reporto para la Capacidad de
intercambio catidnico efectiva un valor de 18.28 cmol/kg el cual se relaciona con
lo obtenido, que fue de 14.827+1.868 meq/100 (tratamiento testigo) a
17.173£1.124 (humus de lombriz), todos de nivel moderadamente alto, esto se
debe a la aplicaciéon de abonos organicos siendo estos significativamente los

mas altos que el tratamiento testigo, mientras que para la textura no se evidencio
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ninguna variacion en ambas investigaciones asi como para la densidad aparente,
también se corresponde con Martinez et al, (2018), donde concluyo que los
componentes quimicos para el suelo en relacion con el fertilizante orgénico
fueron mas sensibles que el microbioldgico siendo los indicadores N total, P-H2
CO3y K intercambiable los mas perceptibles estando con bajas dosis de abono
organico, sin embargo su incremento para estos parametros se pudo evidenciar
a 90 dias por encima del microbiologico, también guarda relacién con Espejo et
al,(2020) cuya investigacion busco establecer la restauracion y viabilidad de la
produccion del suelo después de agregar biofertilizante a partir de cuyinaza,
donde de 4 tratamientos (01 control y 03 con aplicacion a distintas dosis de
biofertilizantes), se reporto que el T4, registro un aumento en la recuperacion de
suelo edéfico , para la dosis de 0.3L (300ml de biofertilizante + 500ml
H2Odestilada), para Nitrégeno 2.00%, mientras que para Fosforo 26.92 mg/Kg y
Potasio 385.90 mg/Kg, no hay una relacioén debido a que nuestros resultados se
encuentran de bajo a medio, sin embargo se concluye que el biofertilizante
obtenido a partir de cuyinaza es efectivo para restaurar con posibilidad de
fertilizar las areas degradadas, asi mismo nuestros resultados no se relaciona
con Irigoin (2018), quien investigo aplicar compost a partir de los residuos solidos
organicos para mejorar los suelos agricolas por un periodo de 120 dias con
volteos cada 8 o dias, donde concluye que después de valorar los parametros
fisico y quimico se encontrg datos excelentes como : pH 7.9, materia organica
32.40, nitrégeno organico 1.56, fosforo 1.43, potasio 1.23, calcio 30.84,
manganeso 0.35, humedad 45, ceniza 33.50, carbono organico 18.8 y C/N 12.05,
que permiten confirmar que los residuos organicos, es una buena alternativa
para mejorar la composicion del suelo, asi mismo de la investigacion realizada
por Cotrina (2016), sobre efectos de variedades de Alfalfa (Medicago Sativa),
como recuperador de suelos degradados no se encontrd similitud con nuestros
datos , ya que estos se encontraron a los 240 dias, donde sus caracteristicas
fisicas para el suelo en arena fueron de 38.37%, en arcilla 28.99% y en limo
32.67%, mientras que en los examenes quimicos se mostré un pH de 6.47 en
promedio, en materia organica se obtuvo 2.29%, siendo estos de un nivel bajo y
para Nitrogeno (N) 0.10 en promedio y para Fésforo (P) de 15.61ppm, Potasio
(K) 320.00 kg/ha.
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Se valoré que el T4 (1 kg de suelo degradado + 750 g de abono orgéanico),
exhibe diferencia significativa a nivel de indicadores morfo fisiologicos de la
planta indicadora (Zea mays), para crecimiento de tallo, nimero y largo de hojas
por dia, seguido de T3 (1 kg de suelo degradado + 500 g de abono organico),
asi como del resto de los tratamientos, mientras que para el ancho de la hoja se
hall6 un crecimiento sincrénico para los niveles 3 y 4, sobre el resto de las
unidades experimentales, esto se relaciona con lo dicho por Cubas y Reyna
(2019), donde obtuvieron a través de su trabajo sobre la aplicacién de abonos
organicos a partir de biomasa de bambu (Guadua angustifolia) que este propicia
el desarrollo de la planta indicadora maiz, siendo el tratamiento a partir de humus
de lombriz de biomasa bambu con 52.37 cm, mientras que el de compost de
bambd con 50.54 cm, demostrando que existen pequefias diferencias
significativas entre ambos abonos organicos, asi mismo en la investigacion
realizada por Cotrina (2016) sobre los efectos de variedades de Alfalfa
(Medicago sativa), como recuperador de suelos degradados nuestros datos se
relacionan con lo dicho por el autor donde encontro que a 120 dias el desarrollo
de la alfalfa para el distrito de Bafios, centro poblado de Santa Rosa y caserio
Porvenir fue mayor en T2 (3.75 cm, 5.36 cmy 3,92 cm) y menor para T4 (3.26
cm, 2.29 cm),mientras que a los 240 dias se registrd un incremento mayor para
T2 (39.60 cm; 39.60cm,56.40 cm); ocupando el ultimo lugar el T4 (23.13 cm;
23.13 cm), asi mismo nuestros resultados guardan similitud con lo dicho por
Bonifacio (2021), en su trabajo de investigacion quien busco establecer las
consecuencias sobre el uso de dos tipos de abonos organicos sobre el
comportamiento en las propiedades fisicas y quimicas en el suelo degradado y
su influencia en el crecimiento del pacae, trabajando con 3 tratamientos y
adjuntando el testigo (TO testigo, T1 Compost y T2 Biofertilizante) con 3
repeticiones, concluy6 que para la altura fue 27.36 cm y su diametro de 0.49 cm
de la planta el cual nos muestra que el tratamiento de mayor influencia se dio en

el T2 con un tiempo de 90 dias.
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VI. CONCLUSIONES

OG, donde se trabajéo con la caracterizacion del suelo del experimento
considerando los tratamientos en base a las caracteristicas: nutrientes y
fisicoguimicas, tratamiento y los niveles en que se sitlan, se concluye que, si
se aplica abono organico a base de residuos organicos municipales entonces,

si mejora significativamente en la recuperacion de suelos degradados.

OE 1, donde se trabajé considerando cada uno de los niveles del abono
organico sobre los nutrientes del suelo de disposicion final, se concluye que,
si existe diferencias significativas en los tratamientos, para los Macronutrientes
P, K, Ny C/N, donde el nivel 4 (1 kilo de suelo degradado + 750 g de abono

organico) demuestra mayor relevancia; sin embargo, no fue asi para Ca y Mg.

OE 2, donde se trabajé considerando cada uno de los niveles del abono
organico sobre los parametros fisicoquimicos de la superficie con distribucion
final, se concluye que, si existen diferencias significativas en los tratamientos,
para pH y Materia organica, mientras que, para Textura, Densidad aparente y
Capacidad de intercambio catiénico efectiva, todos ellos exhiben una misma

calificacion.

OE 3, donde se buscé determinar las diferencias en los niveles de abono
organico a base de residuos organicos municipales, sobre los indicadores
morfo fisiolégicos de la planta indicadora, se concluye que el Nivel 4, exhibe
diferencias a nivel de estos indicadores para crecimiento de tallo, nUmero y
largo de hojas por dia, donde se observa un cambio significativo entre cada uno
de los procesos, mostrando mayor evidencia en T3 (1 kg de suelo degradado
+ 500 g de abono organico) y T4 (1 kg de suelo degradado + 750 g de abono
organico), sobre el resto de tratamientos, mientras que para el ancho de la hoja
se hallo un crecimiento sincrénico para los niveles 3 y 4, sobre el resto de las

unidades experimentales.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se sugiere proseguir con los trabajos de investigacion, sobre la aplicacion de
abono organico a base de residuos organicos municipales para la recuperacion
de suelos degradados, tomando en cuenta que se deberia considerar otros
elementos como: ampliar el tiempo de estudio, humedad y profundidad del suelo
ademas de considerar el lugar de ubicacién para la unidad experimental de esta
manera se podra evidenciar mas un mejoramiento significativo en los suelos

degradados.

Se recomienda implementar estudios de biomasa microbiologica para el
abono orgénico y suelo degradado, ya esto permitird conocer como participan en
algunos procesos como: P, N, C, Fe y que por ende favorecen la nutricion de la
planta, asi mismo permitird conocer como interactuaran con sus propiedades

fisico quimicas.

Se propone implementar estudios con otros abonos como: Vermi compost,
Turba, Enmienda organica, Biofertilizantes liquidos para evaluar la respuesta de
estos con los nutrientes del suelo, asi mismo realizar los estudios fisico quimicos
dentro de la parcela que permitan evidenciar con mayor certeza los cambios

positivos sobre el suelo degradado.

Se exhorta continuar con las investigaciones sobre abonos organicos a base
de residuos organicos municipales para mejorar suelos degradados, ampliando
el &rea de estudio en parcelas desde el inicio hasta el término de la investigacion,
ya que esto permitira medir el rendimiento de la especie indicadora de la zona

en cada uno de los procesos.
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