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Resumen

En la presente investigacion se tuvo como objetivo general determinar la dosis
optima de enmiendas a base de cachaza y vinaza que debe incorporarse para la
recuperacion de suelos degradados por efecto salino sddico. Esta investigacion fue
de tipo aplicada con enfoque cuantitativo y se empled la estadistica descriptiva. Los
resultados mejores que se obtuvo para la dosis de nivel bajo fueron 24.90
milimhos/cm de CE, 13.92 % de PSI, 0.50% de MO y 7.60 ppm de fosforo. Para el
nivel medio fueron 23.75 milimhos/cm de CE, 13.04 % de PSI, 1.26% de MO y 7.50
ppm de fésforo. Finalmente, para la tercera dosis sus resultados fueron 22.64
milimhos/cm de CE (T 3.2), 13.38 % de PSI (T 3.2), 1.3% de MO y 7.75 ppm de
fésforo. Se concluyoé que el T3 (200%) fue la dosis que presentd resultados mejores
con respecto a los demas puesto que obtuvo valores que fueron menores tanto de
conductividad eléctrica como del porcentaje de sodio intercambiable, asi mismo
también presentd valores altos con respecto a los parametros de potasio y fésforo,
corroborandose estos resultados al plantar en cada maceta semillas del Brassica

oleracea, el cual no llegd a observarse resultado alguno.

Palabras clave: enmienda, 6ptima, salino sodico, Brassica oleracea
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Abstract

In the present investigation, the general objective was to determine the optimal dose
of amendments based on filter cake and vinasse that should be incorporated for the
recovery of soils degraded by sodium saline effect. This research was of an applied
type with a quantitative approach and descriptive statistics were used. The best
results obtained for the low level dose were 24.90 millimhos/cm EC, 13.92% PSI,
0.50% OM, and 7.60 ppm phosphorus. For the average level they were 23.75
millimhos/cm of CE, 13.04% of PSI, 1.26% of OM and 7.50 ppm of phosphorus.
Finally, for the third dose, their results were 22.64 millimeters/cm of CE (T 3.2),
13.38% of PSI (T 3.2), 1.3% of OM and 7.75 ppm of phosphorus. It was concluded
that T3 (200%) was the dose that presented better results with respect to the others
since it obtained values that were lower both in electrical conductivity and in the
percentage of exchangeable sodium, likewise it also presented high values with
respect to the parameters of potassium and phosphorus, Corroborating these
results by planting Brassica oleracea seeds in each pot, which did not observe any

results.

Keywords: amendment, optimal, sodium saline, Brassica oleracea
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. INTRODUCCION

Los suelos salinos representan un gran problema para el crecimiento de las
plantas y su rendimiento, los suelos salinos poseen caracteristicas negativas,
puesto que estos suelos presentan una concentracion alta de sales solubles, como
es el cloruro de sodio (NaCl), por tal motivo el suelo también es llamado suelo salino

sodico.

La deposicidn de sal en el suelo es un proceso natural; sin embargo, las actividades
antropogénicas como las practicas agricolas inadecuadas, el sistema de drenaje
deficiente y el manejo ineficiente del agua han acelerado el proceso de salinizacion.
La combinacién del aumento de areas salinizadas y el crecimiento exponencial de
la poblacién plantea un gran desafio para garantizar la seguridad alimentaria de los

seres humanos (Shankar y Evelin 2019).

Asi mismo afirma que los depdsitos de sales excesivos destruiran la estructura del
suelo al cambiar las propiedades fisicas y quimicas del terreno. La alta
concentracion de Sodio (Na) en el suelo, hara que los coloides del mismo floculen
y reduzcan la estabilidad. Como resultado, el suelo salino tiene poca permeabilidad

al aire, menor conductividad del agua y mayor condensacion.

De igual manera (Courel 2019) menciona que los suelos salinos presentan altas
cantidades de sales que son mas solubles que el yeso, lo cual impide el
adecuado crecimiento de los cultivos. Esta salinidad se determina a través de la
conductividad eléctrica (CE), ademas se determina si es salino cuando presenta
una CE>4 dS/m a 25°C. Por otro lado, el autor afirma que normalmente se
encuentran juntos la salinidad y la sodicidad por lo que son llamados suelos salinos
sodicos.

Las caracteristicas de los suelos salinos son aquellos que poseen una
conductividad eléctrica superior a (4 dS/m), el tanto por ciento de sodio (Na)
intercambiable es inferior a 15% y generalmente tiene un pH inferior a 8.5. Mientras
que los suelos salinos sbédicos abarcan cantidades amplias de sales solubles
neutras y sodio que puede alterar directamente a las plantas, y que al

igual que el suelo salino presenta una conductividad eléctrica superior a (4 dS/m),



con un tanto por ciento de sodio intercambiable mayor que 15% y su pH oscila
comunmente entre 8.5 o inferior, esto se debe a la disposicién de sales solubles
neutras (Quintanilla 2019). Se considera suelo sodico cuando el PSI (Porcentaje de
Sodio de Intercambio) es >15% o la RAS (Relaciéon de Absorcion de Sodio) de la

solucién del suelo es >13% (Courel 2019).

Segun (Shankar y Evelin 2019) la deposicion de sal en el suelo ocurre por procesos
primarios (naturales) o secundarios (antropogénicos). La meteorizacion de las
rocas, la infiltracion de agua de mar, las escasas lluvias junto con las altas
temperaturas y la deposicion atmosférica constituyen los procesos primarios de la
deposicion de sal. Los procesos secundarios incluyen practicas de riego
inapropiadas, sistema de drenaje deficiente, uso de fertilizantes con altas
cantidades de sales y preferencia de plantas anuales frente a plantas perennes que

conducen a un aumento en el nivel del agua subterranea salina.

La salinidad es un problema en la agricultura peruana (Tejada 2019) menciona que
se evalud los problemas de drenaje y salinidad en 42 de los 52 valles de la costa
de Peru, abordando una superficie de 757,000 ha, donde se encontrd que un 34%,

presentd problemas de acumulacién en diversos grados.

Segun (Swallow y O'Sullivan 2019) los suelos afectados por salinidad impiden la
asimilacion de nutrientes provocando un desequilibrio idnico y estrés osmético por
lo cual no resulta beneficioso cultivar en estas tierras ya que generara una baja
produccion de los cultivos en un 20%, asimismo disminuye la capacidad de
produccion de otros 20 a 46 millones de ha. De igual manera, los suelos sodicos no
resultan beneficiosos para las plantas porque genera toxicidad, asi como también
provoca la elevacion del pH e impide el metabolismo de estas. Asi mismo también

reduce la diversidad de la flora y aumenta la erosién del suelo.

Los problemas de salinidad son duraderos y multiples ademas estan aumentando
rapidamente, con un estimado de 0,3 a 1,5 millones de hectareas de terrenos
agricolas que sucumben a la salinidad por afo. Por ellos es importante buscar
alternativas para solucionar o disminuir este problema y cabe mencionar que las
enmiendas organicas son una buena alternativa tanto para la economia, la

sociedad y el ambiente puesto a que estas enmiendas no generan efectos



negativos a largo plazo ya que son organicas y al emplearlas se evitan el uso de
productos quimicos, por otra parte estas son econdmicas ya no se genera gasto
para obtenerlas porque son residuos que no se necesitan y que normalmente son
desechadas, de igual manera estas enmiendas resultan beneficiosas para la
sociedad puesto que podran recuperar estos suelos salinos y aumentar su
produccion como su calidad, ya que hoy en dia la salinizacion del suelo es una de
las principales limitaciones para la seguridad alimentaria. Por ello nos cuestionamos
¢, Cual sera la dosis 6ptima de enmiendas a base de cachaza y vinaza que se debe

aplicar para la recuperacion de suelos degradados por efecto salino sédico?

La hipdtesis planteada en la presente investigacion es la siguiente: Existira una
relacion entre las dosis de enmiendas a base de cachaza y vinaza que se debe

aplicar, y la recuperacion de suelos degradados por efecto salino sédico.

De igual modo también se ha planteado el siguiente objetivo general que es:
Determinar la dosis optima de enmiendas a base de cachaza y vinaza que debe
incorporarse para la recuperacion de suelos degradados por efecto salino sodico,
asi mismo, para el cumplimiento de este, proponemos cuatro objetivos especificos,
el primero es analizar el suelo para conocer las condiciones fisicas y quimicas que
presenta, el segundo es determinar la dosis de enmiendas para la recuperacion de
suelos degradados por efecto salino sddico, el tercero es aplicar la dosis de
enmiendas para la recuperacion de suelos degradados por efecto salino sédico, y
por ultimo, el cuarto objetivo especifico que es evaluar las dosis de enmiendas para

la recuperacion de suelos degradados por efecto salino sédico.



Il.  MARCO TEORICO
Como antecedentes de investigacion se han considerado los siguientes:

(Yang et al. 2021), en su trabajo de investigacion titulado: Oil salinity regulation of
soil microbial carbon metabolic function in the Yellow River Delta, China, plante6
como objetivo evaluar el papel de la salinidad del suelo, para regular las emisiones
de C y la abundancia microbiana, obteniendo como resultado que la salinidad del
suelo se relaciona negativamente con el C del suelo, el contenido de nitrogeno (N),
las emisiones de C, el numero de copias de genes bacterianos y las abundancias
relativas de Actinobacterias, termolofilia, y Betaproteobacteria, pero relacionado
positivamente con la relacion C / N vy la abundancia relativa de

Gammaproteobacteria y Halobacterias.

Asimismo, los aumentos en la salinidad del suelo se correlacionaron con la
disminucién del metabolismo de los carbohidratos y la abundancia de genes de
glicosiltransferasas e hidrolasas de glicésido segun los datos metagenémicos. Por
el contrario, los genes activos enzimaticos de las esterasas de carbohidratos y
las actividades auxiliares se relacionaron positivamente con la salinidad del terreno.
De modo que concluyeron que la salinidad del terreno tiene efectos significativos
sobre las comunidades microbianas y las funciones metabdlicas del C del suelo, lo

que resulta en un efecto negativo general sobre las emisiones de C del suelo.

(Wang et al. 2021), en su trabajo de investigacion titulada: Evolution of soil salinity
and the critical ratio of drainage to irrigation (CRDI) in the Weigan Oasis in the Tarim
Basin, plante6 como objetivo identificar la evolucion de la salinidad del suelo bajo
riego a largo plazo y determinar el umbral de riego a drenaje con cambio de uso del
suelo y profundidad del agua subterrdnea mediante regresién, balance hidrico y
salino y analisis geoestadistico. Se tuvo como resultado que la salinidad del suelo
en 0-20 cm de profundidad del suelo ha disminuido un promedio anual de 0.68
g-kg— 1. Ademas, el contenido de sal del suelo generalmente aumenta de adentro

hacia afuera de la region y varia de aguas arriba a aguas abajo.

De igual modo el cambio de uso del suelo ha provocado una fuerte reduccién de la

salinidad en la region, y el proceso de riego y drenaje ha provocado una disminucién



de la sal total, por lo que concluye que, en los ultimos 30 afos, las actividades
humanas han convertido grandes areas de tierras salino alcalinas y pastizales en
tierras de cultivo ademas los cambios en el empleo de la tierra han provocado que
el contenido de las sales del terreno disminuye drasticamente en la region de

estudio.

(Ke et al. 2021), en su articulo cientifico titulado: Rainstorm events increase risk of
soil salinization in a loess hilly region of China, plante6 como objetivo determinar la
distribucion dinamica de la salinidad del suelo (SS) asi como sus efectos sobre el
maiz después de eventos de lluvia en dos tipos de tierra producidos por
la excavacion y la deposicion de sedimentos. Obtuvo como resultado que
la distribucidn dinamica de la SS exhibié caracteristicas similares, incluida la
lixiviacion, la acumulacion rapida y la estabilidad relativa en la capa de suelo de 0

a 40 cm después de las tormentas.

Un punto de inflexion donde la lixiviacién y la acumulacion de SS alcanzaron un
equilibrio en la capa de 0—40 cm ocurrié aproximadamente al cuarto dia con los
tratamientos sin mantillo plastico y al sexto dia con los tratamientos con mantillo
plastico. EI SS alcanzé una condicidn relativamente estable en toda la capa de
suelo el dia 12. Por lo que concluye que el tratamiento con mantillo plastico es el

tratamiento 6ptimo para esta regidén porque resulté en el SS acumulado mas bajo.

(Javier et al. 2021), en su trabajo de investigacion titulado: Sustainability of two rice
production systems, one under salinity conditions in the yaguachi area and the other
under normal conditions in the babahoyo irrigation and drainage system, ecuador.
Planteé como objetivo caracterizar los sistemas de produccién arrocero; uno en
condiciones de salinidad en Yaguachi y otro sin problemas de salinizacion en el
Canton Babahoyo. Este método se basa en el desarrollo de indicadores
economicos, sociales y ecologicos y es adecuado para el sistema arrocero en
estudio para determinar el nivel de sostenibilidad. Como resultado en el aspecto
ambiental, los indicadores de salinidad se clasifican en niveles de riesgo medio a
alto. La utilizacion de indicadores agroquimicos caracterizados por el empleo
extensivo de fertilizantes y plaguicidas es el indicador, el cual tiene mayor impacto
negativo en la sostenibilidad especialmente, del sistema arrocero Yaguachi.



En el aspecto econdmico, un solo indicador del sistema de cultivo que causa una
pérdida adicional de ingresos y una falta de diversidad en los productos para la
venta y los alimentos tiene un impacto negativo en los dos sistemas de produccion
de arroz. Desde el punto de vista social, los indices para mejorar la sostenibilidad
son la calidad de la vivienda, la complacencia y el vinculo con diferentes integrantes
de la poblacion. Los indicadores de Sustentabilidad General para los dos métodos
de productividad arrocera en Yaguachi y Babahoyo, anduvieron 1.92 y 2.12,

respectivamente.

Por lo que concluye que la utilizacion de aguas salinas provenientes del rio
Yaguachi para el riego del cultivo, lo que ocasiona la acumulacion de sales en la
superficie de dichos suelos. El pH del agua varié de 6.4 a 7.16 y la CE de 2.09 a
3.52 dS/m, clasificada como agua con problemas de sales y que el empleo de
enmiendas organicas consigue ser provechoso en la utilizacidn de suelos irrigados
con aguas salinas, ya que disponen resultados verdaderos sobre el terreno y por
sus peculiaridades quimicas presentan un buen potencial para la eliminacion de la

sodicidad.

(Klopp et al. 2019), en su trabajo de investigacion titulado: Atterberg limits and
shrink/swell capacity of soil as indicators for sodium sensitivity within a gradient of
soil exchangeable sodium percentage and salinity, plante6 como objetivo
determinar si las mediciones relacionadas con la hinchazén del suelo pueden ser
una aproximacion para determinar la sensibilidad del suelo al sodio intercambiable.
Obteniendo como resultado que el limite de liquido, el indice de plasticidad y el
coeficiente de extensibilidad lineal aumentaron para los tres suelos después del
tratamiento con una concentracion de sal de 5 mmol.C dm-3 a una ESP de 25 y
50% y 10 mmolC dm-3 con un ESP del 50%.

La comparacion del limite liquido del tratamiento de baja salinidad al 50% de ESP
con una baja salinidad del 0% de ESP revel6 la presencia de arcilla esmectita
hinchada y la sensibilidad de los suelos a la sodicidad y una medicién del suelo
para identificar el riesgo de sodicidad del suelo. Por lo que concluye que un

aumento en la hinchazén de la arcilla esmectita de sodio intercambiable bloquea



los poros que conducen el agua, lo que reducira la velocidad de transporte de agua

a través del suelo.

(Gharaibeh et al. 2021), en su articulo de investigacion titulado: Estimation of
exchangeable sodium percentage from sodium adsorption ratio of salt-affected soils
using traditional and dilution extracts, saturation percentage, electrical conductivity,
and generalized regression neural networks, planteé como objetivo estimar la ESP
utilizando cuatro enfoques: (1) SAR de pasta saturada (SARe), y SAR de extractos
1: 5 (SAR1: 5), (2) un factor de conversion (CF) en funcion del porcentaje de
saturacién (6SP), (3) conductividad eléctrica de extractos 1: 5 (EC1:5) y (4) Redes
de regresion generalizada (GRNN). Obteniendo como resultado una reduccion del
20% en los HC del suelo cuando SARe aument6 de 0 a 3.5 0 ESP aument6 de 0 a

6, lo que indica que esta reduccién ocurrié a ECe <3 dS m -1 para todos los suelos.

Si bien el enfoque BSP redujo el efecto de la heterocedasticidad de los datos sobre
la capacidad del modelo predictivo, los modelos GRNN pueden predecir con
precision el ESP basado en caracteristicas del suelo faciles de obtener. Por lo que
concluye que la incorporaciéon del porcentaje de saturacién (6SP) en la estimacion
de los factores de conversion (CF) mejoré significativamente la prediccion de ESP
de diferentes texturas de suelo utilizando pasta saturada y extractos diluidos sobre

el enfoque tradicional de CF.

(Maradiaga-Rodriguez et al. 2017), en su trabajo de investigacion titulado: Effects
of vinasse and lithothanmium application on the initial growth of sugar
cane (Saccharum sp. cv. RB 86-7515) irrigated and not irrigated, planteé como
objetivo evaluar el efecto de diferentes dosis de fertilizacién organica con dosis de
litio y vinaza sobre el crecimiento inicial de la cafia de azucar cv. RB 86-7515. El
disefio fue del todo al azar en un grafico factorial (5 x 5 x 2) y se repite 3

veces. Estas plantas se cultivan en recipientes de plastico de 200 L.

El tratamiento corresponde a 5 dosis de granos de destileria (0, 165, 330, 495 y
660 m3.h-1) y 5 dosis de litio (0, 100, 200, 300 y 400 kg.ha-1) en dos ambientes:
riego y sin riego. Los resultados mostraron que los tratamientos realizados tuvieron
un impacto importante en los parametros de desarrollo de los cultivos, es decir, las
plantas regadas y fertilizadas con 196 kg.ha-1 de oxido de litio y 330 m3.ha-1 de



granos de destileria mostraron la mejor tasa de crecimiento en cafa de azucar. Por
lo que concluye que el uso de vinaza, litio y riego son opciones viables para ser

utilizadas en las etapas del desarrollo del cultivo de la cafia de azucar.

(Hidalgo et al. 2017) en su trabajo de investigacion titulado: Chemical, physical and
microbiological characterization of two cuban stillage, planteé como obijetivo realizar
de las vinazas resultantes de la elaboracion de etanol y aguardiente la
caracterizacion quimica, fisica y microbiolégica  a partir  de miel final, de
dos destilerias cubanas: Héctor Molina y San José. Obteniendo como resultado que
la vinaza obtenida de la bodega San José, de acuerdo a sus caracteristicas
microbianas, es muy propicia para el crecimiento de hongos filamentosos, y la
proliferacion alcanza un valor caracteristico incontable. También tiene un valor de
pH ligeramente &acido. El mismo desarrollo contribuye a acidificacion y las

condiciones anaerobicas anteriores para la re-migracion de metales pesados.

Por otro lado, la bodega Héctor Molina muestra que su conductividad esta en el
rango de 13,99 mg/1-14,25 mg/|. Ademas, se cree que el valor de pH de los granos
de destileria es acido. De igual forma, la DBO y la DQO tienen valores altos, lo que
indica que la vinaza de destileria es altamente organica. Por tanto, concluyé que
las bodegas Héctor Molina y San José presentan un comportamiento similar en
términos de pH, DBO y DQO. Sus valores de pH son acidos y los valores de DBO
y DQO son altos, lo que indica que las sustancias biodegradables y no
biodegradables del residuo son diferentes. En microbiologia destaca la proliferacion

de hongos filamentosos y la presencia de levaduras.

(Senatore 2017), en su trabajo de investigacion titulado: Monitoreo de la aplicacion
de vinaza como fertilizante en cafa de azucar con indicadores microbianos de
suelo, plante6 como objetivo identificar indicadores para el monitoreo de la
aplicacién de vinaza al cultivo de cafia de azucar, obteniendo como resultado
que durante 2 afnos seguidos se ha determinado la demasia de
bacterias heterétrofas, bacterias amonificantes, actinomicetos, levaduras y hongos,
asi como la actividad microbiana medida por respiracién. Ademas, las primeras 4
comunidades estan interrelacionadas y relacionadas con el contenido de potasio
en el suelo. Concluyé que monitorear el empleo de vinaza destilada ayudaria a



llegar a un acuerdo para optimizar su uso como fertilizante y minimizar su impacto

ambiental.

(Bravo et al. 2017), en su trabajo de investigacion titulado: Properties of a compost
obtained starting from residuals of the production of sugar cane, planteé como
objetivo determinar las principales propiedades de un compost elaborado a partir
de bagazo, cachaza y ceniza, obtenidos del proceso de fabricacion de azucar. Se
obtuvo como resultado: la cachaza: pH (1:5 en agua) = 8,0; C.E. (1:5 S/m)= 0,81;
% Fésforo = 0,52; % Potasio= 0,6; % Calcio= 0,9; % Magnesio= 0,7; Densidad
Aparente (g m-3)= 0,25. De igual forma el Bagazo: pH (1:5 en agua) =5,2; C.E. (1:5
S/m)= 0,48; % Fosforo = 1,8; % Potasio= 0,9; % Calcio= 0,8; % Magnesio= 0,72;
Densidad Aparente (g m-3)= 0,12. Asi mismo los valores de la Ceniza: pH (1:5 en
agua) = 8,7; C.E. (1:5 S/m)= 0,44; % Faosforo = 2,73; % Potasio= 0,5; % Calcio=
0,6; % Magnesio= 0,65; Densidad Aparente (g m 3)= 0,48. Por lo que concluyeron
que el compost presenta una formaciéon adecuada para ser utilizado como abono

organico en la agricultura.

(Castro, Loaiza y Vega 2021), en su trabajo de investigacién titulado:
bioprecipitacion Inducida con cachaza de caha de azucar como mecanismo
potenciador para el mejoramiento estructural de bloques de tierra Comprimida,
planteé como objetivo aplicar un nutriente producido a partir de la cafia de azucar
y la cal para determinar la mejora en su resistencia a los esfuerzos de compresion.
Los resultados mostraron que, para la muestra estudiada, la humedad aumento en
un 2% y las tensiones maximas promedio de los nutrientes 3A, 3B y 3C fueron de
68,3, 71,5y 74,6 kPa, respectivamente.

El mayor esfuerzo logrado en este caso es para el nutriente 3C, al cual le toca la
concentracion mayor de cachaza, mediante esto se revela que el tema de humedad
y la relacion de nutrientes en la muestra promueven para que los microorganismos
las condiciones ambientales y puedan bioprecipitar el CaCO3, mejorando asi
compresion. Por tanto, la tensibn maxima es de 74,6 kPa, lo que significa que el
aumento de la resistencia a la compresion es un 36,7% superior al control primario

y un 16,2% superior al control de cal, por este motivo, la cachaza de azucar tiene



un efecto reforzante. EI mecanismo de precipitacidon bioldgica aumenta la

resistencia a la comprension de BTC.

(Garcia de la Rosa, 2020), en su trabajo de investigacion titulado: Dosis de
biofertilizante mineralizado a partir de cachaza y su efecto en el rendimiento de
cafa de azucar (saccharum spp hibrido) en ciclo planta, en central el potrero,
planteé como objetivo evaluar el efecto de la fertilizacion mineral y organica
(Biofertilizante derivado de cachaza) en ciclo planta de cafia de azucar (Saccharum
spp-hibrido) cultivar CP 72-2086, en las caracteristicas agroindustriales y costo del
paquete tecnoldgico. Se evaluaron siete tratamientos con cuatro repeticiones y se
redujeron bajo un plan de bloques al azar. T1 Sin fertilizacion (testigo absoluto), T2
solo con fertilizacion quimica, T3, T4 y T5 con biofertilizante y fertilizante quimico,
(500, 1000, 1500 y 300, 200, 100 kg de 20-10 10 mas elementos menores
respectivamente) T6 2000 kg de biofertilizante y T7 5 ton de composta y 400 kg de
20-05-25.

Obteniendo como resultado que los tratamientos con dosis altas de fertilizantes
minerales y organicos no presentaron los mejores crecimientos en campo, ni en las
variables de laboratorio, por lo que la aplicacion de grandes dosis de fertilizacion
no necesariamente se ven reflejada en el crecimiento de las plantas. El tratamiento
4 con dosis medias de fertilizacién presenté los mejores efectos en la mayor parte
de las variables de campo, asi también, en las variables industriales sobresale en
el incremento obtenido en sacarosa, grados brix y pureza, lo cual coincide con la
pérdida de humedad y reductores en el aumento de fibra, lo anterior lo podemos
documentar mediante la determinacion del indice de madurez la cual bajo este
estudio indica que el cultivar CP 72—-2086 tiene un valor cercano al cero, lo que

significa su estado de madurez comercial.

Por lo que concluye que El grupo de tratamientos con biofertilizante obtuvieron las
mejores ganancias econémicas y dentro de ellos el T4 fue obtuvo 69 % mas

ganancias en comparacion con el testigo (T1 sin fertilizante).

(Galvez Torres et al. 2019), en su trabajo de investigacion titulado: Evaluacién de
Abono Organico de Vinaza y Bagazo de la Cafa de Azucar para la produccidon
ecologica de rabanito (Raphanus sativus L.), planteé como objetivo aprovechar los
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residuos organicos derivados de la cafa de azucar como bagazo y vinaza.
Obteniendo como resultado que de los cinco tratamientos (0 para T1, 10 para T2,
15, T3 para 15, T4 para 20 y T5 para 25 gramos) dieron como resultado un
excelente rendimiento de T4, 15,39 toneladas/ha, peso por planta. 44,66 gramos,
longitud de la planta 25,16 cm, diametro ecuatorial 3,60 cm, diametro del tallo 4,80

cm, longitud de la raiz 10,35 cm.

En el analisis quimico, T1 se destaca con 110 de hierro; T1 contiene 89 de zinc; TS
contiene 61 de cobre y T4 contiene 67 partes por millon de boro. Por ejemplo, T2
contiene 6,86 de nitrogeno; T1 contiene 0,68 de fésforo; T2 contiene 5,51 de
potasio; T1 contiene 5,11 de calcio; T2 contiene 0,5 de magnesio y T2 contiene
1,06 % de (Na). De esto concluyeron que, de cada tratamiento, establecieron que
T4 contiene 20 gramos. Y T5 25 gramos. Cada planta de compostaje tiene
mediciones de concentraciones de macro y oligoelementos adecuadas para

obtener altos rendimientos y calidad de rabano.

(Torres-lozada et al. 2021), en su trabajo de investigacion titulado: Evaluation of
Nitrogen Mineralization in an Acid Soil with Inorganic and Organic Fertilization,
planteé como objetivo evaluar el efecto de la fertilizacion con enmiendas organicas
(EO) utilizando un compost de desechos biolégicos de principio municipal (BOM)
mezclado con torta de filtracion sobre la mineralizacion de nitrégeno en suelos
acidos. Obtenido al evaluar 6 metodos (tres controles: T1:100% suelo; T2: 100 %
EO; T3: 100 % urea-fertilizacion inorganica: F) y aplicar los modelos de
mineralizacion lineal de Stanford, Smith y Broadbent. El indice polinomial encontro
que T4 permite el aporte de N-mineralizacion (12,546.39 mg / kg), lo cual esta muy
cerca de los resultados obtenidos por fertilizacion inorganica (T3: 13,931.05 mg /
kg); Broadbent (R2> 0.98) y The Linear (R2> 0.90) El modelo ha alcanzado la mejor

configuracion.

(Grandez 2017), en su trabajo de investigacion titulado: produccion de fertilizante
organico a partir de cachaza para mejorar la calidad de suelos agricolas, se fijo
como objetivos producir fertilizantes organicos a partir de cachaza para mejorar la
calidad de suelo agricola en Pucala industrial. El resultado del analisis de la
cachaza organica es pH: 7.80; conductividad 2,92 mmhos / cm; materia organica
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35,70%; fésforo 3,12%; potasio 0,73%; calcio 2,03%; 43% de humedad y 14.08%

de relacién C / N, si es posible Se usa en suelo agricola.

(Zalibekov 2018), en su trabajo de investigacion titulado: Regularities of the
Formation of Production Resources on Saline Soils of the Terek-Kuma
Lowlan, plante6 como objetivo conocer las regularidades de la formacion de
recursos productivos sobre suelos salinos de las tierras bajas de Terek-Kuma.
Obteniendo como resultado que el vinculo genético de los recursos productivos con
los ciclos de migracion de sal y humectacion indica la presencia de reservas

inexploradas que pueden aumentar la tasa de acumulacion de biomasa total.

Al mismo tiempo, se revelaron los siguientes vinculos generales entre la sintesis de
recursos productivos y los ciclos de migracion de las acumulaciones de sal: la
discontinuidad del periodo favorable para la formacién de recursos productivos
durante el periodo estival con altas temperaturas y una aguda deficiencia de
humedad; intervalos de tiempo con temperaturas invernales relativamente bajas,

heladas inestables y condiciones climaticas humedas variables.

Ademas, la proporcion de sales migratorias que contribuyen a la desalinizacion de
la capa y la creacion de condiciones para la formacion de recursos productivos es
14,6% en variedades ligeramente salinas y 22% en variedades muy salinas. Por lo
que concluye que la proporcion de sales migratorias que contribuyen a la
desalinizaciéon de la capa y la creaciéon de condiciones para la formacién de
recursos productivos es 14,6% en variedades ligeramente salinas y 22% en

variedades muy salinas.

(Xu et al. 2018), en su trabajo de investigacion titulado: Low-Cd tomato cultivars
(Solanum lycopersicum L.) screened in non-saline soils also accumulated low Cd,
Zn, and Cu in heavy metal-polluted saline soils, plante6 como objetivo determinar
si los cultivares de tomate con bajo contenido de Cd mantendran la repetibilidad y
la estabilidad en suelos salinos y si tienen una baja capacidad de acumulacién de
metales acompanantes (como Zn y Cu). Obteniendo como resultados que el tipo
cereza acumulé mas Cd, Zn y Cu que el tipo comun. Los cultivares bajos en Cd de

ambos tipos en suelo salino acumularon bajas concentraciones de Cd, Zny Cu en
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frutos. La baja acumulacién de HM en frutos se atribuye en parte a una baja raiz /

brote (R / S) relacién de biomasa.

Se disolvieron bajas cantidades de HM del suelo debido al bajo nivel de compuestos
organicos de la rizosfera, lo que posiblemente disminuy6 la absorcion de HM por
las raices. Los cultivares con bajo contenido de Cd de ambos tipos de tomate tenian
una mayor capacidad para retener HM en las raices que sus cultivares con alto

contenido de Cd.

Por lo que concluye que los cultivares con bajo contenido de Cd de los tipos de
tomate cherry y comun seleccionados de suelo no salino mostraron una baja
capacidad de acumulacion de Cd, Zn y Cu en las frutas cuando se cultivaron en
suelo salino de marea recuperado contaminado con HM. Los tomates de tipo cereza
exhibieron mayores riesgos para la salud en comparacion con los tomates de tipo
comun. El hallazgo sugiere que se debe evitar el cultivo de tomates cherry en suelo

salino contaminado con metales pesados (HM).

(Khalilova et al. 2017), en su trabajo de investigacion titulado: extremophilic
microbial communities of saline soils and their diversity in the regions of the caspian
depression, planted como objetivo es evaluar la diversidad de especies microbianas
extremdfilas de suelos salinos en el marco de un estudio integral de la diversidad
biolégica de ecosistemas de tierras aridas. Obteniendo como resultado que la
salinidad del suelo (concentracion de sal superior al 2% de residuo seco) tiene una
influencia negativa en el numero de bacterias halofilas. Ademas, en la poblacion
microbiana de suelos salinos y haldfitos en las regiones aridas hay mas de 40

especies y formas de bacterias.

Se encontré que, en una amplia variedad de microorganismos del suelo, las
bacterias del género Bacilo y Salimicrobium son los principales componentes de las
comunidades microbianas haldfilas de los suelos salinos de Terek — Kuma Lowland
que brindan estabilidad y funcionamiento al ecosistema. Por lo que concluye que la
determinacién de las funciones de las comunidades microbianas extremdfilas es un
indice representativo de la estructura taxonémica de los complejos microbianos,

que esta estrechamente relacionada con el tipo de ecosistema.
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(Quintanilla 2019) en su trabajo de investigacion titulada: Aplicacién de residuos de
la industria azucarera para la remediacion de un suelo salino-sédico de costa
central, plante6 como objetivo evaluar la factibilidad de utilizar dos residuos
organicos (cachaza y granos de destileria) y suspension de yeso de la industria
azucarera casera para modificar el suelo salino-sédico de Paramona en la costa
central del Peru. Como resultado, en la densidad aparente, se encontré que la
correccion tenia un valor p altamente significativo de 0.003, con el valor mas bajo
reportado para la vinaza (1.27 g.cm-3). En la conductividad hidraulica saturada (Ks),
encontré que el principal efecto de correccién fue el valor p <0.001, y solo la torta

de filtracion reporté el valor mas alto (Ks) (1.92 cm h-1).

Ademas, en conductividad eléctrica (CE), la correccion tiene un efecto muy
significativo valor p <0,001, la cachaza fue el valor mas elevado (16.45 dS m-1). En
la relacion de adsorcion de sodio (RAS) las enmiendas fueron significativas sobre
RAS (p-valor <0.001), donde la cachaza presento el valor mas alto (30.28). En el
Cloruro la enmienda fue altamente significativa (p-valor < 0.001), solo el tratamiento

con cachaza obtuvo mayores concentraciones (1.90 meq L-1).

En el sulfato la enmienda obtuvo el efecto mas significativo (p-valor <0.001). Por lo
que concluye que la aplicacion de enmiendas reduce la densidad aparente del suelo
y aumenta la densidad de (K) y magnesio. La cachaza puede reducir la
desalinizacion en el proceso de lavado y se puede utilizar en suelos salinos para

evitar la acumulacion de sales.

(Acosta y Bustamante 2020) en su trabajo de investigacion titulada: caracterizacion
de microorganismos oxidantes del azufre y su potencial para la recuperacion de
suelo sédico con la aplicacién de azufre, plantearon como objetivo determinar las
caracteristicas de los microorganismos oxidantes y su potencial en la recuperacion
de suelo salino-sédico con la aplicacion de azufre. Obtuvieron como resultado que
el suelo salino-sodico presentd 580 cultivos de bacterias y 7 de hongos
filamentosos, donde el 71,9% (422) se aisl6 del suelo y el 28,1% (165) del suelo
radicular de malezas. El 66,7% (92) de las bacterias oxidantes del azufre fueron

Gram positivas y 33,3% (46) Gram negativas.
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Las Gram positivas presentaron formas de cocos (55,7%), bacilos (5,8%) vy
filamentos ramificados (5,1%). Las bacterias Gram negativas corresponden a 6,5%
de cocos y 26,8% de bacilos. Todos los suelos S-S incluyendo a los testigos, en la
CE alcanzaron una disminucion del 87% en el tratamiento con azufre; mientras que
sin azufre fue de 89,54%. Con el uso del azufre la CE fue de (15,42 a 16,26 dSm),
con (paracoccus sp. 305- burkholderia sp. 454), en comparacion con el testigo
(20,54 dSm). Por lo que concluyeron que las bacterias con mayor capacidad de
oxidante de azufre fueron identificadas como Paracoccus sp. 305 y Brukholderia
sp. 454, estos demostraron que tienen la capacidad de recuperar suelos salino-

sodico con y sin la aplicacion de azufre.

(Bernabé y Tesen 2020) en su trabajo de investigacion titulada: eficiencia de
fitorremediacion del almajo salado “salicornia fruticosa” para recuperar suelos
salinos del sector baldera — distrito de San José, Lambayeque, 2018, plantearon
como objetivo evaluar la eficiencia fitorremediadora del Almajo Salado en los
terrenos salinos del Sector Baldera, San José. Obtuvo como resultado que los
parametros fisicoquimicos de las muestras con tratamiento y sin tratamiento, hubo
una disminucion en la conductividad eléctrica del suelo (mS/cm), en cuanto al pH
hubo un aumento en la alcalinidad, se podria determinar que se debi6 al riego con
agua de pH 7.31, la sustancia organica como también los macronutrientes (N,P,K),
hubo un aumento en su tanto por ciento, que puede deberse a la especie utilizada
(Salicornia Fruticosa), porque ayuda a incrementar la disposicion sustanciosa y el

acopio de (C) en el terreno.

En (CE), casi se reduce en un 50 % después del tratamiento, un 27 % y un 41,5 %
sin tratamiento; debido a varios factores (riego de plantas), el valor del pH ha
aumentado, siendo el tratamiento de 8,53 y sin tratamiento de 7,8; organico
aumento porcentual de materia (OM) por el tratamiento de un 1.02 % y sin
tratamiento 0.86 %; el nitrdgeno (N) con tratamiento fue de 0.062 % y sin fue 0.056

%; el fosforo (P) con tratamiento fue de 2.9 ppm vy sin fue 2.6 ppm.

Finalmente, el potasio (K) con tratamiento fue de 906 ppm y sin fue de 102 ppm Por
lo que concluyé que hubo una disminucion en algunas muestras, pero en otros

casos, el parametro de (CE) esta entre (3.36 mS / cm) - (27.80 mS / cm); el valor
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de pH varia entre 8.17 hasta 8.55; en (MO), varia entre 1.02% -2.18%; en N, es
esta entre 0.042% y 0.112%; en P, esta entre 2.2 ppm y 4.2 ppm; finalmente K esta
entre 390 pmm y 942 pmm.

(Bhambure y Kerkar 2018) en su trabajo de investigacion titulada: salt tolerant
bacterial inoculants as promoters of rice growth and microbial activity in coastal
saline soil, plantearon como objetivo estudiar los efectos de los microorganismos
tolerantes a la sal y la suplementacion organica sobre el desarrollo de la planta de
arroz y las caracteristicas quimicas biologicas en suelos salinos costeros en
condiciones de maceta. Obtuvieron como resultado que la aplicacion de los
inoculantes y abono organico sobre el suelo, se encontré que la diferencia en el pH
del suelo y la CE durante el tratamiento fue insignificante (p<0,05). La CE del suelo
al momento de la cosecha en todos los tratamientos oscil6 entre 0,25y 0,7 dS m-
1. La aplicacion de los inoculantes microbianos logré una mejora significativa en el

crecimiento de la planta de arroz (p<0,05).

Los parametros mejoraron con la aplicacion de la enmienda organica en
combinacion con Bacilo, provoco un aumento del 37,6, 82,4 y 63 % en la raiz. Por
lo tanto, concluyeron que la aplicaciéon de microorganismos tolerantes a la salinidad
en combinacion con estiércol puede mejorar significativamente en el crecimiento de

la planta de arroz, las propiedades quimicas del suelo y la actividad biolégica.

(Casas y Galvan 2019) en su trabajo de investigacion titulada: eficiencia de las
enmiendas organicas en la recuperacion de suelos salinos en el distrito de San
Vicente De Carete — Lima, plantearon como objetivo Evaluar la efectividad de los
aditivos organicos en la reduccion de la (S) (CE, pH, CIC, Ca2 +, Mg2 +, Na +, K +,
P, K, MO y CaCO3) de terreno agricolas en el San Vicente de Cariete-Cal. El
resultado es que el efecto de los aditivos organicos muestra que la aplicacion de
75% mas 25% de guano y humus tendra una CE menor, que suele ser la CE
estandar.

La mezcla de las enmiendas permitié que un suelo tenga un pH normal (6.5-7.5).
La concentracién de materia organica dio positivamente alcanzando a un 8.92%, el
nivel de (P) obtuvo valores mas altos a 176 ppm, el (CaCO3) aument6 (>1,8%), se

obtuvo un mayor (CIC) a 28 cmol/kg, el nivel de calcio se elevo a 18 Cmol/kg, en
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cuanto a la variacion de magnesio se elevé parametros mayores a 3,8 Cmol/kg, los
niveles de (Na) disminuyeron a 0.16 Cmol/kg, la aplicacion de las enmiendas
permitieron alcanzar mayores niveles de (K) 7.5 Cmol/kg, el PSI alcanz6 niveles
menores de 0,6%. Por lo que concluyeron que hacer un tratamiento a suelos salinos
aplicando enmiendas organicas al 100%, se obtendra una eficiencia de un 60% en

cada parametro.

(Guevara Ordonez 2021) en su trabajo de investigacion titulado: aislamiento e
Identificacion de Bacterias Halofilas Para la Biorremediacién de Suelos Salinos,
plantearon como objetivo determinar el potencial biorremediador in vitro de las
bacterias haldfilas en los suelos salinos de Lambayeque. Obtuvieron como
resultado que, consiguieron el aislamiento de 114 cultivos en donde predomind el
Bacilluas spp, los cuales fueron aptos para tolerar la salinidad y contribuir al
desarrollo de las plantas, estos fueron aplicados en un suelo que presentd una

concentracion de sal de 5% y 10%.

De modo que evidenciaron que los microorganismos se aislaron en campos salinos
que fueron usados en la siembra de arroz, ademas la caracterizacion bioquimica
realizada indico que la variedad de bacillus estuvieron presentes en el suelo, el cual
presentd una concentracion de sal de 4 a 8 dSm-1. Por lo que concluyeron que la
especien que presenta un potencial superior como biorremediador se identifico al

bacillus brevis con un resultado de 37% haciéndole frente a los demas.

(Lope 2021) en su trabajo de investigacion titulado: rehabilitacion de suelos salinos
- s@dicos con enmiendas organica, inorganica y practica hidrotécnica para el cultivo
de quinua (Chenopodium quinoa willd) en invernadero. Plante6 como objetivo
restablecer terrenos salinos sodicos a través de la utilizacion de yeso agricola,
excretas de ovino y método hidrotecnica para la cultivacion de quinua. Obtuvo como
resultado que la eficiencia de los parametros (pH, Na, Ca y CIC) presentaron
desigualdades significativas (p <0.01), ambos suelos utilizados para el proceso de
experimentacion tuvieron eficacias diferentes, se debié a que sus caracteristicas no
fueron iguales, no obstante, en cuanto a la eficacia de la CE y D, no presentaron
desigualdad relevante (p=0.05), ambos suelos presentaron caracteristicas

estadisticamente similares.
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En cuanto a la aplicacién de las enmiendas el rendimiento del pH, Na, Ca, CICy D
hubo estadisticas con mucha significancia (p<0.01), de este modo se evidencié que
hubo influencias de al menos una de las enmiendas aplicadas, en la CE no presento
desigualdad relevante (p=0.05), mediante estos resultados ayudd a darse cuenta
que las enmiendas no intervinieron sobre la CE y estadisticamente la eficacia fue
semejante en los demas tratamientos. Por lo que concluydé que la mejor efectividad
en cuanto a la restauracién de los suelos salinos fue dada mediante la practica
hidrométrica, donde el suelo de Juli presentoé una CE de 13.40 mmhos/cm y el suelo
de Tiquillaca present6 una CE de 8.75, la eficiencia para reducir las
concentraciones de sodio no se consiguio en su totalidad, la mas alta reduccion fue

alcanzada con la dosis del yeso agricola con un 16.63%.

(Vargas y Viera 2019) en su trabajo de investigacion titulado: recuperacion de
suelos salinos mediante el vermicompost y las bacterias haldfilas, en el distrito de
San Bartolo, 2019. Plantearon como objetivo recuperar suelos salinos mediante el
vermicompost y bacterias haléfilas. Obtuvieron como resultado, que el compost de
lombriz presentd una CE por debajo a (1dS/m), en cuanto a su pH fue neutro con
7.3 y el (N-K) estuvo por debajo de 2% y el (P) menor a 1%. Por otro lado, fueron
escogidas 4 colonias de bacterias, en donde el primer tratamiento con 6
repeticiones presento una reduccién en la salinidad en un 55% con una CE de 8.344
dS/m, en el tratamiento 2 del muestreo hubo una reduccién en la salinidad en un
70% con una CE 4.448 dS/m.

Al finalizar los tratamientos hubo una gran disminucién en el T2 con un 87%, asi
mismo, el suelo presentd un suelo franco arenoso y con una permeabilidad
moderada, en cuanto a los micronutrientes se obtuvo en mas presencia en el
tratamiento 9. Presenté una temperatura de (22.589 — 23.723 °C), presentd un
incremento en el pH para los Tratamientos 4, 7, 8 y 9. Siendo el T6 que bajo
progresivamente, en la CE hubo una reduccion en el T9 con un 2.881 dS/m siendo
este el mas efectivo. Por lo que concluyeron que al implementar los tratamientos

alcanzaron reducir la salinidad en un 87.94%, lo que mejoro la calidad del suelo.

(Alcivar 2018) en su trabajo de investigacion titulado: reclamation of saline-sodic
soil with combined amendments: impact on quinoa performance and biological soil
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quality. Plantearon como objetivo estudiar los efectos de la aplicacion combinada
de yeso, biocarbon y sustancias humicas sobre las propiedades quimicas vy
biolégicas de un suelo salino-sédico y el comportamiento de dos genotipos de
quinoa (maduracion temprana e intermedia). Obtuvieron como resultado, que hubo
un incremento de 413% con en tratamiento de bicarbonato + sustancias humicas
en el genotipo de quinua (AZ-51), asi mismo, la aplicacion en conjunta de
(bicarbonato + yeso; sustancias humicas y bicarbonato + bicarbonato + sustancias
humicas + yeso), se incrementd la BR en un 57; 73 y 93% en paralelo con el
genotipo (AZ-103), por otro lado, la aplicacién de (sustancias humicas + yeso;
bicarbonato; bicarbonato + S humicas + yeso), incrementaron gradualmente el
tamano de la raiz en (51;76;106%) respecto al genotipo de quinua (AZ-51)

relacionado con el de control.

Asi mismo, en el mismo indicador del genotipo (AZ-103) presenté un aumento en
el (bicarbonato; bicarbonato + yeso; tratamientos bicarbonatos + sustancias
humicas), respectivamente a la del testigo. Concluyendo que la mejor mezcla fue
la de bicarbén (B) + s-humicas (HS) + yeso (G) fomentd los incrementos de la BR
en los dos genotipos de quinua que fueron usadas. Asi mismo, incrementaron en
el indice de clorofila y en la productividad de semillas de la quinua del suelo tratado,
en paralelo al genotipo (AZ-103); en cambio, los mismos indicadores en el genotipo
(AZ-51) se incrementaron con diferentes métodos. Por ultimo, el genotipo (AZ-51)
duplico su producciéon de semillas al momento de ser tratado con (yeso; s-humicas

+ yeso); de igual manera, el genotipo (AZ-103) mostré aumentos semejantes.

(Paico y Surco 2019) en su trabajo de investigacion titulado: fitorremediacién con
cultivos de armuelle (atriplex hortensis) asistido con enmiendas organicas para la
recuperacion de suelo salino, canete, 2019. Plantearon como objetivo, evaluar el
efecto de la fitorremediacion con cultivos de armuelle (atriplex hortensis) asistido
con enmiendas organicas para la rehabilitacion de suelos salinos de la provincia de
Canete. Obtuvieron como resultados, que en el grupo de tratamiento y de control
(Vermicompost + MOBSs) el Grupo de T mostré un pH inferior (6,66 a 6,69) al del
control (6.9 - 8.25).
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La materia organica demostré una descomposicion mas rapida en los (15 a 20) dias
del tratamiento, después un ligero aumento en el suelo tratado con E.O. con un
valor mayor de 11.89. Asi mismo, la CE disminuy0 en las parcelas del tratamiento.
No obstante, la disminucion mas alta se obtuvo durante el tratamiento y las 3
concentraciones (C1-3.59 dS/m), (C2-8.40 dS/m), (C3-22.87 dS/m)
correspondientes. La extracciéon del Sodio (Na+) en el suelo tratado fue superior la
extraccion del procedimiento en el grupo de control O fue (95.11 %) y la mas baja
en el procedimiento del grupo de control 4 fue (7.91 %). Concluyeron que el uso de
humus y los microrganismos eficientes, son fuentes potenciales para la
recuperacion de sus propiedades del suelo, disminuyendo su PSI en los treinta dias

al iniciar el tratamiento.

(Nisha et al. 2018) en su trabajo de investigacion titulado: bioremediation of salt
affected soils using cyanobacteria in terms of physical structure, nutrient status and
microbial activity. Plantearon como objetivo, aislar cepas autoctonas de
cianobacterias y explorar su potencialidad en la recuperacién de las caracteristicas
fisicas, quimicas y microbianas del suelo, asi como el crecimiento de los cultivos
de mijo perla y trigo bajo una disponibilidad de agua. Obtuvieron como resultado,
que el uso de las cianobacterias mejoré el carbono, nitrdgeno, entre otros
nutrientes, asi mismo, las cianobacterias autotrofas fabrican materia organica en el
suelo, incrementando el carbono organico. La muestra del suelo salino presento
una conductividad eléctrica alta 13,5 dS/m y un carbono organico total bajo; la
retencion del agua (34,7 = 0,9), conductividad hidraulica (0,91 cm/h), densidad

aparente (1,1 g/cm) fue moderada, asi mismo presentaba un suelo franco arenoso.

En el tratamiento con biofertilizantes durante el cultivo de mijo perla incrementé el
carbono organico total (TOC) en un 32-36%; por otro lado, durante el cultivo del
trigo disminuyd el (TOC) del suelo; es asi que la (BF) presenté un (TOC) mas alto
12%; por otro lado, el tratamiento con (BF) increment6 (TKN) del suelo, donde fue
mas prominente en el cultivo del trigo, asi mismo aumentd significativamente en un
7-16% por biofertilizantes durante la cosecha de mijo perla, asi mismo el efecto del
uso de biofertilizantes sobre el fosforo disponible mostré un aumento del 17% en
los primeros noventa dias en la cosecha del mijo perla. Asi mismo estos suelos

modificados favorecieron a la fijacién del nitrégeno en un 22 — 60%.
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Concluyeron que el uso de cepas autéctonas de cianobacterias, demostraron tener
una gran efectividad en la mejora biolégica en los suelos afectados por sales, asi
mismo las cepas de cianobacterias autdctonas osmotolerantes y halotolerantes,
mostraron una gran tolerancia y adaptacion, ayudando a agregar materia organica,

reduciendo la erosion y la estabilidad de la estructura.

(Delgado y Robalino 2017) en su trabajo de investigacion titulado: emplear (in vitro)
de consorcio de microorganismo y azolla caroliniana para rehabilitacién de suelos
salinos en pruebas del sitio Correaguamanibi. Plantearon como objetivo, aplicar
organismos vivos y azolla caroliniana con la finalidad de remediar suelos salinos.
Obtuvieron como resultados qué, la CE inicial fue de un valor de 50,37 dS/m, un pH
de 8.20 y un PSI de 18.41 %. Después de 8 dias de haber iniciado con el
tratamiento, la CE presenté valores menores de 46 — 50,24 dS/m, en el dia 16 la
disminucién fue mayor en donde presentd valores entre 30,64 a 38,16 dS/m, de

esta manera los T1, T3 y T5 presentaron mejores resultados en dicho parametro.

El parametro del pH presenté diferentes niveles en todos los tratamientos, en el dia
8 el T2 presentd un pH de 7,44, menciona se debid a las condiciones del ensayo.
Es asi que el T1 presenté una eficiencia de un 58,04 %, seguido del T3 que
presenté una eficiencia de 57,73 %; en el T5 también hubo una eficiencia por parte
de los microorganismos, por lo que estos facilitaron el aporte de nutrientes en el
suelo. Concluyendo qué, de acuerdo a los analisis realizados se obtuvo que la
salinidad presente fue muy alta ya que la CE fue de 50,37 % dS/m, lo cual fue
causado por las aguas de drenaje subterraneo, asimismo, el tratamiento mas

efectivo fue el T1 con un valor de 57,79 %.

(Ramos 2021) en su trabajo de investigacion titulado: condiciones de salinidad y
recuperacion de los suelos salinos en un area representativa de la zona de Cayalti,
Zana-Lambayeque. Plante6 como objetivo, establecer las condiciones de salinidad
y recuperacion de suelos salinos en un area representativa de la zona de Cayalti,
en el valle de Zana, Lambayeque. Obtuvieron como resultado, que los parametros
tanto del pH y la CE mostraron valores elevados de salinidad, de acuerdo a las 4
calicatas a diferentes profundidades, donde las calicatas 1,2 y 4 mostraron valores
mayores de salinidad a menor profundidad, con valores de 15,30; 14,10; 14,00
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dS/m, y a mayor profundidad presentaron valores mas bajos, que variaron entre
1,98 hasta 0,91 dS/m.

Asi mismo, para la recuperacion se empleo laminas de agua, en la cual se observé
que, al inicio, la presencia de salinidad estuvo entre (15,2 a 6,98) dS/m, a través de
diez centimetros de agua disminuyé a (13,41 — 5,69) dS/m, mediante veinte
centimetros de agua se redujo a (9,46 — 5,12) dS/m; mediante treinta centimetros
de agua se dedujo a (5,89 — 1,98) dS/m; y con cuarenta centimetros de agua se
redujo entre (2,54 — 1,58) dS/m. Concluyo que, el lugar donde se realizo el estudio
presentd un alto grado de salinidad, de manera que se utilizé un plan para lavar las
sales a fin de restaurarlo, encontrandose que el uso de cuarenta centimetros de
laminas de agua, obtuvo una mayor eficiencia la cual disminuy6 de (3.56) hasta
(0.98) dS/m.

(Hurtado 2020) en su trabajo de investigacion titulado: eficiencia de
biorrecuperacion a través de enmienda organica incorporada en el suelo salino de
la ladera del establo (agropecuaria villa asis S.R.L comunidad autogestionaria
Huaycan — Ate Vitarte). Planteé como objetivo, establecer la capacidad de
restauracion con enmienda organica agregada al suelo salino. Obtuvieron como
resultados qué, a través de 8 maceteros y tres tratamientos de (16 %, 20 %, 24 %)
mas el testigo, la singularidad biolégica y quimica que presento el suelo extraido
fue de un pH que present6 un valor de 7.52, una CE de 10,15 dS/m y un PSI de

8.94%, siendo un suelo salino.

El parametro del pH a través de los tratamientos, no presenté diferencia importante
de modo que la hipétesis fue nula por lo que existié semejanza de pH. En cuanto a
la CE, sdlo el tratamiento T1 presentd una reduccion superior en comparacion a las
otras (T2, T3), con un valor de 7.4 dS/m. En cuanto al PSI, presenté parametros
iguales que el Ph por lo que no presenté diferencia importante, de modo que
también la hipétesis fue nula. Concluyé qué, las enmiendas incorporadas
presentaron eficiencia de remediacion en casi todos los parametros (MO, BM, COS,

RM), respecto al parametro de la CE y el PSI.

(Yang et al. 2018) en su trabajo de investigacion titulado: assessment of organic

amendments for improving coastal saline soil. Planteé como objetivo, comparar y
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evaluar los efectos de las cinco enmiendas organicas en la aplicacion de diferentes
dosis sobre el potencial de recuperacion del suelo salino costero. Obtuvieron como
resultado, a través de su experimento utilizando macetas de plastico, donde se hizo
una mezcla del suelo mas las enmiendas (estiércol de ganado, estiércol de cerdo,
estiércol de pollo, biochar y harina de colza), a concentraciones de (50,30 y 20), a
través de la aplicacion de estas enmiendas (libre del biochar) se redujo de manera
rigurosa el pH luego de la incubacion por 30 dias; asi mismo, de todas las
enmiendas usadas, la harina de colza tuvo un mayor impacto en la disminucion del
pH en un 14,8%, 11,5% y 10,5%.

De igual modo, en la experimentacion de la incubacion, hubo un incremento
significativo en la materia organica del suelo a través del tratamiento de las 5
enmiendas aumentando de 1,69 - 2,15 a una dosis de 20 g kg-1, el incrementd mas
notorio fue con la aplicacion de harina de colza. La aplicacién del estiércol de pollo
tuvo una mayor reduccion de sodio (N) que las demas enmiendas, la aplicacién de
las 5 enmiendas aumentoé la concentracion de potasio (K), pero la que presentd
mayor efectividad fue el estiércol de pollo, harina de colza y biochar, asi mismo el

estiércol de pollo incrementd la concentracion del Mg2.

Por otro lado, la aplicacion de estas enmiendas incrementd la concentracion de
Ca2, donde el incremento mas notorio fue con la aplicacion de estiércol de pollo,
ganado y harina de colza. Concluyeron que la aplicacion de las 5 enmiendas
organicas fue eficaz en la remediacion del suelo salino; asi mismo, los resultados
que obtuvieron logrando una disminucion del pH, aumentaron la materia organica,

asi mismo mejoraron los nutrientes del suelo.

(Castellon y Andrade 2020) en su trabajo de investigacion titulado: enmiendas
organicas para la recuperacién de suelos salino-sddicos del valle alto de
Cochabamba. Plantearon como objetivo, realizar una estimacién de las secuelas al
aplicar 4 enmiendas organicas como: turba, biocarbon, estiércol, gallinaza, sobre
las variables quimicas (CE, PSI y pH) de un suelo con presencia de salinidad y
sodicidad. Obtuvieron como resultados, que las enmiendas que presenté mejor

disminucion de magnitudes parecidas sobre el parametro del pH fueron la gallinaza,
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turbay estiércol, por otro lado, el tratamiento donde se aplico el bio-carbon hizo que

el pH se incrementara a alcalino (9.66 — 9.75).

Por otra parte, para el parametro del PSl inicial el cual fue de 68.06%, la enmienda
que presentd una mejor reduccion fue la gallinaza obteniendo un valor de 48%,
consecutivo por las enmiendas de bio-carbdn y estiércol. En cuanto a los otros
parametros quimicos, la enmienda de la gallinaza presenté mas aporte de Ca,
asimismo, traslado el Na y ayudd en la reduccion del PSI. Concluyeron qué, las
enmiendas que utilizaron para los tratamientos, redujeron tanto la CE y el PSI del

suelo.

(Andrade et al. 2020) en su trabajo de investigacion titulado: yeso agricola y azufre
para la remediaciéon de un suelo salino-sodico del Valle Alto de Cochabamba.
Plante6 como objetivo, evaluar con fines de remediacion, el efecto de la aplicacion
de enmiendas quimicas (yeso agricola y azufre), sobre el PSI, CE y pH de un suelo
salino-sddico del Valle Alto, en macetas con lixiviacion. Obtuvieron como resultado,
que se redujo en mas de 30 % en el PSl inicial, siendo el yeso agricola con respecto

al azufre y al control, el que tuvo un mejor impacto.

Ademas, tanto el uso del yeso, azufre como el lavado, se disminuy6 en un 50 % a
mas en la conductividad eléctrica del suelo, probablemente se debid al efecto de
autolavado, donde se lixiviaron las sales solubles y el sodio. El yeso agricola y el
azufre, presentaron una mayor reduccion del pH del suelo en igual magnitud.
Concluyé que, el uso de enmiendas quimicas mas el lavado, fueron alternativas
efectivas que mejoraron las condiciones salinas y sédicas del suelo. En cambio, la
disminucién en PSI, CE y pH, no consiguieron el objetivo de la referencia de

clasificacion.

Los suelos sédicos presentan una concentracion alta de sales solubles, por lo
general la sal dominante es el cloruro de sodio (NaCl), por tal motivo el suelo
también es llamado suelo salino sédico. La deposicion de sal en el suelo ocurre por
procesos primarios (naturales) o secundarios (antropogénicos). La meteorizacion
de las rocas, la infiltracién de agua de mar, las escasas lluvias junto con las altas
temperaturas y la deposicién atmosférica constituyen los procesos primarios de la
deposicion de sal. Los procesos secundarios incluyen practicas de riegos
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inapropiados, sistema de drenaje deficiente y preferencia de plantas anuales frente
a plantas perennes que conducen a un aumento en el nivel del agua subterranea

salina.

Asi mismo los parametros que indican que un suelo es salino sédico es cuando su
CE >4, el PSl es >15, su pH <8.5 y RAS >12, los cuales afectan a las plantas, por
ejemplo, la salinidad ocasiona dificultad en la adsorcién de agua, un menor
crecimiento de la planta, genera poca permeabilidad, muerte prematura de las hojas
e incluso de la planta antes de completar su ciclo. Por otra parte, la sodicidad
genera falta de porosidad, incrementa el pH del suelo, hay un movimiento lento del
agua, asi como también dificulta la asimilacion de nutrientes, aumenta la erosién
del suelo (Shankar y Evelin 2019).

Las enmiendas organicas se utilizan con la finalidad de restablecer el caracter tanto
microbiolégicas, fisicas y biolégicas de los suelos, aumentando asi los micro y
macro nutrientes que necesitan las plantas para aumentar el rendimiento. Poseen
la capacidad de aumentar la cantidad de agua disponible hacia las plantas,
minimizar las emisiones de gases de efecto invernadero, restaurar el suelo
degradado, reducir el desgaste, retener metales pesados y carbono y disolver los
micro y macro nutrientes que necesitan las plantas. (Murillo Montoya, Mendoza
Mora y Fadul Vasquez 2019).

Asi mismo tienen la funcion de ayudar a aumentar el contenido del residuo organico
del suelo y mejorar otros factores como la erosion, el drenaje y aireacion, es decir,
mejorar sus propiedades fisicas, quimicas o bioldgicas, lo que favorece el aumento
de la temperatura del suelo, reduciendo asi la dificultad de absorcién de nutrientes.
Asimismo, aporta un perfeccionamiento en la textura y estructura del terreno,

aumentan la retencion de agua y mejoran la absorcion del terreno (Londofio, 2017).

Por otra parte, la cachaza es un producto organico que se encuentra en forma de
desecho en el proceso de industrializacion del azucar, este componente organico
presenta un color marrén turbio, presenta caracteristicas tanto fisicas y quimicas
como: Ph 7.01, materia organica 58.45 %, Nitrégeno 0.29%, Oxido de Fésforo
0.52%, Oxido de Potasio 0.39, Oxido de Calcio 3.72%, Oxido de magnesio (MgO),
Humedad 1.06%, Sodio (Na) 0.06% (Quintanilla 2019).
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De igual forma la vinaza es un subproducto de los restos organicos de la
industrializacion del azucar, el componente es obtenido en forma liquida y tiene un
color rojo oscuro que disuelve y diluye la materia organica. Sus propiedades fisicas
y quimicas son: pH 3.84, Nitrogeno, Materia organica 65.42 g L-1, Nitrogeno (N)
1.204 g L-1, Fosforo (P) 0.065, Potasio (K) 8.9, Calcio (Ca) 1.47, Magnesio (Mg)
0.730, Sodio (Na) 0.450 (Quintanilla 2019).

La brassica olearacea var es una hortaliza originaria en la zona mediterranea, el
nombre cientifico con que se le denomina es Brassica olearacea var , su
productividad tiene una gran importancia por su aporte nutricional como: acido
ascorbico, hierro, tioglicésidos y por tener buena efectividad contra el cancer
pulmonar, para estimular su germinacién es conveniente tener una temperatura que
varia de 15 a 20 °C, asi mismo, la humedad tiene que ser relativa entre un 60 a 80
%, aunque son plantas que se pueden adaptar a una gran diversidad de
condiciones, pero llegan a crecer de mejor manera en un ambiente fresco y
humedo, de igual forma el suelo ideal es de textura franco y el pH oscila entre 5.5
a 6.8.

Asi mismo pueden variar su textura como su forma, esto va a depender del lugar
donde se cultiva. Esta hortaliza tiene tres fases, la primera que es la fase del
crecimiento, la segunda es la fase de induccién floral y la ultima que es la fase de

floracién (Palma y Gutiérrez 2013).
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3.1

3.2.

METODOLOGIA

Tipo y diseio de investigacion

El actual estudio es de tipo aplicada con enfoque cuantitativo. Segun (Vargas
2009), la investigacion de tipo aplicada, principalmente se caracteriza por
buscar la aplicacion o, dicho de otra forma, la utilizaciéon de los diferentes
conocimientos que se han adquirido y que al mismo tiempo se adquiriran
nuevos conocimientos, todo ello después de haber implementado y
sistematizado la practica que esta basada en investigacion. Por otra parte
(Alan Neill y Cortez Suarez 2013) afirma que la investigacion cuantitativa
consiste en aspectos numéricos para analizar, investigar y comprobar

informacion y datos.

Asi mismo el presente estudio se empleara la estadistica descriptiva, los
resultados se presentaran en tablas y graficos. Segun (Bianco y Martinez
2004) afirma que la estadistica descriptiva es la que permite comprender la
estructura de los datos tanto de manera general como individual a través de
graficos, los cuales pueden ser facil de elaborar e interpretar, asi mismo
examinar estos datos también nos va a permitir descubrir datos inesperados
o erréneos para que de esta manera se nos facilite decidir qué método debe
ser utilizado en etapas posteriores del analisis y obtener asi concusiones

validas.

Variables y operacionalizaciéon

Variable Independiente

Enmiendas: Las enmiendas organicas se utilizan con el fin de perfeccionar
las condiciones quimicas y fisicas del suelo, aumentando asi el micro y el

macronutriente que necesitan las plantas para aumentar el rendimiento

(Murillo Montoya, Mendoza Mora y Fadul Vasquez 2019).
Variable dependiente

Recuperacion de suelos salinos sodicos: Estos suelos presentan una

concentracion alta de sales solubles, por lo general la sal dominante es el
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cloruro de sodio (NaCl), por tal motivo el suelo también es llamado suelo
salino sédico. La deposicion de sal en el suelo ocurre por procesos primarios

(naturales) o secundarios (antropogénicos) (Shankar y Evelin 2019).
Operacionalizacion de variable en Anexo 01.

Poblacion, muestra y muestreo

- Poblacién: Se tomé como poblacion el suelo salino localizado en el Distrito

de San José, Provincia de Chiclayo, Departamento Lambayeque.

Es un grupo de personas u objetos que desea conocer en su investigacion y
puede estar compuesto por personas, animales, registros meédicos,

nacimientos, muestras de laboratorio, Accidentes de trafico, etc. (Luis 2004).

- Muestra: La muestra sera 27 kg de suelo salino del Distrito de San José,

Provincia de Chiclayo, Departamento Lambayeque.

Es parte de la poblacion en donde se realizara la investigacion y se obtiene
a través de calculos estadisticos o matematicos, pero este calculo depende

de cada investigacion que se desarrolle (Villasis, Keever y Novales 2016).
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3.4.

3.5.

- Muestreo: Muestreo por conveniencia sistematico, porque la muestra se

tomo una sola vez.

Este es un muestreo no probabilistico donde el investigador selecciona a los
individuos o elementos de acuerdo a la facilidad de acceso sin que
intervengan requisitos especificos para su seleccion, facilitando el trabajo del
investigador (Villasis, Keever y Novales 2016). EI muestreo sistematico
consiste en elegir el primer elemento al azar y posteriormente el investigador
definira el intervalo para el resto de los elementos que constituiran las

muestras (Castro 2017).

- Unidad de Analisis: 1 kilogramo de suelo salino obtenido en el Distrito de

San José, Provincia de Chiclayo, Departamento Lambayeque.

Es el objeto de interés de estudio y se define por el investigador. La unidad
de distincion pertenece a la entidad mas grande o simbdlica que sera el
objeto especifico de investigacion en la medicion, y se refiere a qué o quién

es el objeto de conveniencia en el estudio (Tamayo 2009).

Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Para la recopilacion de datos utilizaremos el método de la observacion y
revision de bibliografia, toma de muestra del suelo, analisis fisico quimico de
la muestra del suelo, ademas como instrumento se emplearan fichas, que

ayudaran a registrar datos de campo, laboratorio y pre y post tratamiento.

Procedimientos

En esta investigacion se realizaron varios pasos para cumplir con el objetivo
de estudio, determinar el impacto de la incorporacién de enmiendas para la
recuperacion de suelos degradados por efecto salino sodico, y para ello se

realizaran los siguientes pasos:

En el primer paso se realizé un reconocimiento de la zona de estudio para
luego definir el area en donde se tomaron las muestras. Luego procedimos
a extraer 27 kg de suelo en los diferentes puntos seleccionados, con una

profundidad de unos 15 — 20 cm en cada uno de ellos, posteriormente se
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procedié a homogeneizar dichas muestras para luego retirar 1 kg de este en
una bolsa ziplock y llevarlo al laboratorio de INIA con su respectivo rotulado,

para los resultados de pre tratamiento.

El segundo paso se coloco en las bolsas impermeables ziplock 3 kg, de los
27 kg recolectados de la muestra de suelo, luego se trasladé al lugar donde
se realizo el tratamiento. Al llegar, se ubicé en 9 macetas y se distribuyeron

diferentes dosis de cachaza y vinaza en cada una de ellas.

Previo a esto, en la parte inferior de cada maceta se colocé papel filtro para
evitar pérdidas de suelo, luego se agrego 2 cm de grava en cada una de ella.
Se emplearon tres tratamientos (100%, 150% y 200%), en el que, cada uno
de estos tratamientos consta de 3 macetas, obteniendo un total de 9

macetas.

Al primer tratamiento (T1) se le aplicé dosis a un nivel bajo de 100% de
cachaza (9.52 g) y vinaza (131.76 ml). El segundo tratamiento (T2) fue a un
nivel medio del 150% de cachaza (14.28 g) y vinaza (197.64 ml). El tercer
tratamiento (T3) se realizd a un nivel alto del 200% de cachaza (19.04 g) y
vinaza (263.52 ml). En las 9 macetas se realizé 3 repeticiones de cachaza y
vinaza durante un periodo de 4 meses y fueron regadas con agua

desionizada de 300 — 400 ml, cada dos dias.

El tercer paso consiste en llevar 1kg de muestra de cada maceta al
laboratorio de INIA después de haber pasado los 4 meses de tratamiento.
Se llevaron las muestras en bolsas impermeables y rotuladas para obtener
los resultados. Después de que el laboratorio emitiera los resultados se logro
observar el impacto de las enmiendas organicas en el suelo salino sédico al

comparar con los resultados de la muestra del pre tratamiento.

30



3.6.

3.7.

Ubicacién de puntos Raconacimiante 15-20cm
-_— de la zona -

Toma de muestra

Metodo de cuareo 28 kg de suelo 1 kg para el laboratorio

agregar

Bolsas ziplock E =
3k de suelo
-

Traslado al lugar
de fratamiento

muestra
Dosis de cachaza Se distribuye en 2 emde grava de
Dosis de vinaza 9 Papel filtro

suelo

3 repeticiones

[ ]

Tratamiente 2 (T2):

150 % Cachaza (14.28g)
150% Vinaza (197.64mi)

N J

1 kg de cada muestra

Tratamiento 1 (T1):

100 % Cachaza (9.52g)
100% Vinaza (131.76ml)

Tratamiento 3 (T3):

200 % Cachaza (19.04g)
200% Vinaza (263.52ml)

CACHAZA

VINAZA

Figura 2: Flujograma del proceso.

Fuente: Elaboracién propia

Método de analisis de datos

Los datos que se recogieron fueron analizados usando el programa IBM
SPSS Statistics V. 22 y al software Microsoft Excel, en donde se elaboraran
graficos con los resultados obtenidos del tratamiento con enmiendas

organicas en los suelos salinos sédicos.

Aspectos éticos

Esta investigacion ha recopilado informacion sobre diversas fuentes
bibliograficas relacionadas con el tema, y los autores correspondientes, asi
como también el ano de publicacién se han citado correctamente en esta
investigacion. De igual manera la informacién que se ha obtenido y los
resultados no han llegado a ser manipulados, ya que estos fueron
comprobados en el informe de resultados proporcionado por el laboratorio
del INIA. De la misma forma se tomaron fotos en el momento del muestreo

y durante el proceso de aplicacion de las enmiendas organicas.
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V.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos antes de aplicar el tratamiento a base de

cachaza y vinaza fueron entregados por el Instituto Nacional de Innovacion

Agraria (INIA), los cuales fueron los siguientes:

Tabla 1. Resultados de los parametros de la muestra testigo del Distrito de

San José, Provincia de Chiclayo, Departamento Lambayeque.

Parametro Valor
pH 7.9

CE (mmhos/cm) 26.04
M.O (%) 1.24
P (ppm) 7.00
K (ppm) 116

CaCOs (%) 3.47
S. I. (meqg/100 grs) 2.64
C.I1.C (meq/100 grs) 16.68
P.S.l. (%) 15.81
% de Saturacion 40.20

Enmienda (Ton. Yeso
4.36
agricola/Ha/Ano)

Fuente: Resultados del Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA)
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Tabla 2. Resultados de los parametros de textura de la muestra testigo.

Textura
Ao (%) Lo Ar Tipo
(%) (%)
44 32 24 Franca

Fuente: Resultados del Instituto Nacional de Innovacién Agraria (INIA)

Los valores obtenidos de la muestra testigo nos da a conocer que

efectivamente es un suelo salino sédico puesto que para ser considerado

como tal debe presentar las siguientes caracteristicas: un pH que oscile

comunmente entre 8.5 o inferior y una conductividad eléctrica superior a 4

dS/m.

Tabla 3. Escala de interpretacion del tipo de suelo testigo.

C.E (dSm/m) pH PSI Tipo de
(%) escala
>4 dSm/m < <15 Salino
8.5 %
>4 dSm/m < >15% Salino -
8.5 Sdédico
<4 dSm/m > >15 Sadico
8.5 %

Fuente: Elaboracion propia.

33



Tabla 4. Resultados de los parametros de las muestras de nivel bajo (100

%).
Nivel Bajo
Muestra
Parametro
T11 T1.2 T1.3
pH 7.85 8.00 8.10
CE (mmhos/cm) 28.31 24.90 28.30
M.O (%) 0.42 0.46 0.50
P (ppm) 7.20 7.60 6.80
K (ppm) 103 112 114
CaCOs (%) 3.50 3.53 3.60
S. . (meqg/100
2.70 2.35 2.55
grs)
C.I.C (meqg/100
17.47 16.86 16.27
grs)
P.S.1. (%) 15.48 13.92 15.66
% de Saturacion 39.77 40.03 38.86
Enmienda
(Ton.Yeso 7.60 3.87 4.30

agricola/Ha/Afo)

Fuente: Resultados del Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA)
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Tabla 5. Resultados de los parémetros de textura del tratamiento al (100 %).

Nivel Bajo
Muestra
Textura
T11 T1.2 T13
Ao (%) 46 42 47
Lo (%) 30 32 30
Ar (%) 24 26 23
Tipo Franca Franca Franca

Fuente: Resultados del Instituto Nacional de Innovacién Agraria (INIA)

Segun los valores obtenidos tanto del pH y CE en el tratamiento de nivel bajo
a un porcentaje de 100%, se observé que en el parametro del pH tan solo en
el T 1.1 se mantuvo en relacion a la del testigo, mientras queenel T1.2y T
1.3, varié entre 8 y 8.1; en el caso de la CE en el nivel bajo se observo que
los valores mas altos fueronenlos T 1.1y T 1.3, donde aumentd a 28.31 en

ambos tratamientos, mientras que el T 1.2 se redujo de 26.04 a 24.91 dS/m.

Tabla 6. Resultados de los parametros de las muestras de nivel medio

(150%).

Nivel Medio
Muestra
Parametro
T2A1 T22 T2.3
pH 8.00 8.00 8.10
CE (mmhos/cm) 26.04 23.78 23.75
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M.O (%) 1.26 1.07 1.12

P (ppm) 7.50 5.60 6.30

K (ppm) 120 117 119

CaCOs (%) 347 3.08 3.60

S. 1. (meq/100 2.20 2.37 2.20

grs)

C..C (meqg/100 16.27 17.03 16.86

grs)

P.S.1. (%) 13.50 13.90 13.04

% de Saturacion 39.00 37.57 38.97
Enmienda 3.56 4.00 3.50
(Ton.Yeso

agricola/Ha/Afo)

Fuente: Resultados del Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA)

Tabla 7. Resultados de los parémetros de textura del tratamiento al (150 %).

Nivel Medio
Muestra
Textura
T2A1 T2.2 T2.3
Ao (%) 47 64 48
Lo (%) 28 14 30
Ar (%) 25 22 22
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Franco
Tipo Franca arcilloso Franca

arenoso

Fuente: Resultados del Instituto Nacional de Innovacién Agraria (INIA)

En el tratamiento de nivel medio a un porcentaje de 150%, se observo que
los valores delpHenel T 2.1, T 2.2y T 2.3 aumentaron respecto al testigo,
con cantidades de 8 a 8.10; en el caso de la CE en el T 2.1 se mantuvo en
relacion a la del testigo con un valor de 26.04 dS/m, mientras que en los T
2.2y T 2.3 presento una mejor reduccién con valores de 23.78 para ambos

tratamientos.

Tabla 8. Resultados de los parametros de las muestras de nivel alto (200%)

Nivel Alto
Muestra
Parametro
T31 T3.2 T3.3

pH 8.15 8.20 8.20
CE (mmhos/cm) 2717 22.64 23.78
M.O (%) 1.28 1.3 1.17
P (ppm) 7.75 7.20 6.80
K (ppm) 122 130 125
CaCOs (%) 2.96 3.20 3.40
S. 1. (meq/100 2.67 2.26 247
grs)
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C.I.C (meq/100 17.26 16.87 16.23

grs)

P.S.1. (%) 15.44 13.38 15.20

% de Saturacion 36.87 37.73 37.97
Enmienda 452 3.70 4.00
(Ton.Yeso

agricola/Ha/Afo)

Fuente: Resultados del Instituto Nacional de Innovacién Agraria (INIA)

Tabla 9. Resultados de los parametros de textura del tratamiento al (200 %).

Nivel Alto
Muestra
Textura
T3.1 T3.2 T3.3
Ao (%) 65 62 63
Lo (%) 18 16 18
Ar (%) 17 22 19
Franco
_ Franco )
Tipo arcilloso Franco Arenoso
arenoso
arenoso

Fuente: Resultados del Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA)

En el tratamiento de nivel alto a un porcentaje de 200%, se observo que los
valores del pHenlos T 3.1, T 3.2y T 3.3 fueron los que presentaron niveles
mas altos respecto a la del testigo, con valores de 8.15 y 8.20; en el caso de
la CE solo el T 3.1 fue el que presenté un aumento con un valor de 27.17

dS/m, mientras que el T 3.3 se observo una reduccion vinculada a los demas
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tratamientos con un valor de 23.78, el T 3.2 fue el que obtuvo una mejor

reduccion, respecto al testigo presentando un valor de 22.64.

8.3
8.2
8.2 8.15
8.1 8.1
8.1
8 8 8
8
7.9
7.9 7.85
7.8
7.7
7.6
Pre-T T11 T1.2 T1.3 T21 T22 T23 T3.1 T3.2
Bajo Medio Alto

Figura 3: Valores de potencial de hidrégeno.

Fuente: Elaboracién propia

8.2

T33

Se presenta el pH de las muestras de suelos del Distrito de San José, antes

y después de aplicar el tratamiento con cachaza y vinaza los cuales fueron

evaluados en los tres niveles bajo, medio y alto, mostrando que el pH mas

elevado se encuentra en el nivel alto el cual ha sido trabajado al 200% con

un valor de 8.2 enel T 3.2 y T 3.3 indicando que se mantiene en el rango

alcalino. Por otro lado, el tratamiento con menor pH se encuentra en el nivel

bajo el cual ha sido trabajado al 100% con un valor de 7.85 en el T1.1.

30 2831 2831 5717

N 26.04 24.91 2004 2378  23.78 22.64
2
1
1
0
T1.1 T13 T21

Pre-T T12 T22 T23 T31 T32

o

(6]

o

(6]

Bajo Medio Alto
Figura 4: Valores de la conductividad eléctrica.

Fuente: Elaboracién propia

23.78

T33
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Se presenta la CE de las muestras de suelos del Distrito de San José, antes
y después de aplicar el tratamiento con cachaza y vinaza los cuales fueron
evaluados en los tres niveles bajo, medio y alto, mostrando que la CE mas
elevada se encuentra en el nivel bajo el cual ha sido trabajado al 100%
presentando un valor de 28.31 dS/m, enel T 1.1 y T 1.3 indicando que hay
una mayor concentracion de sales y que es por ello que la conductividad
eléctrica sube. Por otro lado, el tratamiento que presentdé menor
concentracion de sales fue la del T 3.2, en el cual se ha tratado al 200%, su
valor fue de 22.64 dS/m siendo considerado como el tratamiento que

presentd mejores resultados respecto a los demas.

Tabla 10. Escala de medicion de la conductividad eléctrica.

Conductividad eléctrica (dSm/m) Escala
>4 dSm/m Salino
>4 dSm/m Salino - Sddico
<4 dSm/m Saodico

Fuente: Elaboracion propia.

L4 1.24 1.26 1.28 1.3

1.2 1.07 1.12

1.17

0.8

0.6 0.5
0.42 0.46

0.4

0.2

PRE-T  T1.1 T1.2 T1.3 T2.1 T2.2 T2.3 T3.1 T3.2 T3.3

Bajo Medio Alto
Figura 5: Valores de materia organica.

Fuente: Elaboracién propia
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Se presenta el porcentaje de la M.O de las muestras de suelos del Distrito
de San José, antes y después de aplicar el tratamiento con cachaza y vinaza
los cuales fueron evaluados en los tres niveles, bajo, medio y alto, mostrando
que los valores mas bajos fueron en el tratamiento a un 100% en
comparacion al testigo, presentado valores entre 0.42, 0.46 y 0.5. En cuanto
al tratamiento a un 150% present6 variaciones siendo el T2.1 el que aumenté
considerablemente respecto al T2.2 y T2.3, con un valor de 1.26. En cuanto
al tratamiento a un 200% fue el que presentd mayor aporte de materia
organica en dos de sus tres tratamientos T3.1 y T3.2, presentando valores
entre 1.28 y 1.3, siendo el tratamiento T3.2 el que presenté un mayor aporte
de materia organica expresada en porcentaje en comparacion de los demas

tratamientos.

9
7.6 7.75
8 7 7.2 7> 7.2
6.8 6.8

7 6.3
6 5.6
5
4
3
2
1
0

PRET = TL1 T2  TL3 T2l  T22 T23 T3l T2  T33

Bajo Medio Alto

Figura 6: Valores de fésforo.

Fuente: Elaboracién propia

Se presenta la ppm de fésforo de las muestras de suelos del Distrito de San
José, antes y después de aplicar el tratamiento con cachaza y vinaza, en
donde en el pre tratamiento presentd un valor de 7 ppm. Por otro lado, en el
post tratamiento, el cual fue a un nivel bajo (100%) los T1.1, T1.2 presentaron
valores de 7.2 y 7.6 ppm siendo mayores en comparacion con el testigo, tan
solo el T1.3 estuvo por debajo con un valor de 6.8 ppm. En cuanto al

tratamiento a un nivel medio (150%) tanto el T2.2 y T2.3 presentaron valores
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por debajo del testigo, tan solo el tratamiento T2.1 estuvo por encima con un
valor de 7.5 ppm. Finalmente, en cuanto al tratamiento a un nivel alto (200%)
tan solo el T3.3 fue inferior en comparacién al T3.1, T3.2 y el testigo,
presentando un valor de 6.8 ppm, mientras que el T3.1 fue el que presentd

el valor mas alto respecto a todos los tratamientos, presentando un valor de

7.75 ppm.
140 130
125
120 116 112 114 117
103
100
80
60
40
20
0
PRE-T = T1.1 T1.2 T13 T2.1 T2.2 T2.3 T3.1 T3.2 T3.3

Bajo Medio Alto

Figura 7: Valores de Potasio.

Fuente: Elaboracién propia

Se presenta la ppm de potasio de las muestras de suelos del Distrito de San
José, antes y después de aplicar el tratamiento con cachaza y vinaza, en
donde en el pre tratamiento presentd un valor de 116 ppm. Asimismo, en el
post tratamiento a un nivel bajo (100%) los T1.1, T1.2 y T.3 presentaron

valores por debajo del testigo, con cantidades entre 103, 112, 114 ppm.

En el tratamiento a un nivel Medio (150%) tanto el T2.1, T2.2 y T2.3,
presentaron valores sobre el testigo, con cantidades de 120, 117 y 119 ppm.
Finalmente, en el tratamiento a un nivel alto (200%) resultaron ser valores
altos en comparacion al testigo tanto en el T3.1, T3.2 y T3.3, presentado
cantidades de 122, 130 y 125, siendo el T3.2 el que fue superior a todos los

tratamientos.
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Figura 8: Valores de CaCOs.

Fuente: Elaboracién propia

Se presenta el carbonato de calcio de las muestras de suelos del Distrito de
San José, antes y después de aplicar el tratamiento con cachaza y vinaza,
en donde en el pre tratamiento presentd un valor de 3.47 %. Asimismo, en el
post tratamiento a un nivel bajo (100%) tanto el T1.1, T1.2 y T1.3 presentaron
un porcentaje por encima del testigo, siendo el T1.3 el que fue superior en
este nivel, con un valor de 3.6%. En cuanto al tratamiento a un nivel medio
(150%) tan solo el T2.2 estuvo por debajo del testigo, mientras que el T2.1
se mantuvo al igual que el testigo, solamente el T2.3 fue el que estuvo por
encima del testigo con un valor de 3.6 %. En cuanto al tratamiento a un nivel
Alto (200%) tanto el T3.1, T3.2 y T3.3 presentaron valores de 2.96, 3.2y 3.4,

siendo inferiores al analisis del testigo.

2; 264 27 Ja 255 i, - . 2.67 Y
2
1.5
1
0.5
0

PRE-T T1.1 T1.2 T1.3 T2.1 T2.2 T2.3 T3.1 T3.2 T3.3

Bajo Medio Alto

Figura 9: Valores de Sodio Intercambiable.

Fuente: Elaboracién propia
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Se presenta el Sodio Intercambiable expresando en miliequivalentes/100 grs
de las muestras de suelos del Distrito de San José, antes y después de
aplicar el tratamiento con cachaza y vinaza mas el lavado con agua
desionizada, en el pre tratamiento present6 un valor de 2.64 meq/100 grs.
Asimismo, en el post tratamiento a un nivel bajo (100%) tanto el T1.2 y T1.3
presentaron valores inferiores al testigo, tan solo el T1.1 fue superior al
testigo, con un valor de 2.7 meq/100 grs. En cuanto al tratamiento a un nivel
medio (150%) tanto el T2.1, T2.2 y T2.3 y el nivel alto (200%) tanto el T3.1,

T3.2 y T3.3, presentaron valores inferiores a la del testigo.

17.6 17.47

17.4 17.26
17.2 17.03
17 16.86 16.86 16.87
16.8 16.68
16.6
16.4 16.27 16.27 16.23
16.2
16
15.8
15.6

PRE-T . T2.3 . T3.2

Bajo Medio Alto
Figura 10: Valores de Capacidad de Intercambio Catiénico.

Fuente: Elaboracién propia

Se presenta la capacidad de intercambio catidnico de las muestras de suelos
del Distrito de San José, antes y después de aplicar el tratamiento con
cachazay vinaza. En el pre tratamiento present6 un valor de 16.68 meqg/100
grs. Asimismo, en el post tratamiento a un nivel bajo en el cual se utilizé un
(100%) de aplicacion, se observé que tan solo el T1.3 estuvo por debajo del
testigo, mientras que el T1.1 y T1.2 presentaron valores por encima del
testigo, con cantidades de 17.47 y 16.86 meqg/100 grs.

En cuanto a tratamiento en donde se utiliz6 un nivel medio (150%) de
aplicacion, se observo que tan solo el T2.1 presento un valor de igualdad con
el T1.3, ambos por debajo del testigo, no obstante, tanto el T2.2 y T2.3 el
valor de CIC aumentd con cantidades de 17.03 y 16.86, siendo el T2.2 el
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mas alto en dicho nivel. En cuanto al tratamiento a un nivel alto (200%) de
aplicacion, se observé que tan solo el T3.3 estuvo por debajo del testigo con
un valor de 16.226 meqg/100 grs, mientras que los tratamientos T3.1y T3.2
fueron superiores al testigo, siendo el T3.1 el que presenté una mayor CIC

respecto a todos los tratamientos a diferentes niveles de aplicacion.
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Figura 11: Valores del Porcentaje de Sodio Intercambiable.

Fuente: Elaboracién propia

Se presenta el porcentaje de sodio intercambiable de las muestras de suelos
del Distrito de San José, antes y después de aplicar el tratamiento con
cachaza y vinaza mas el lavado con la aplicacion de agua desionizada. En
el pre tratamiento la muestra de suelo testigo present6 un valor de 15.81 %
de PSI, siendo considerado como un suelo moderadamente sadico.
Asimismo, en el tratamiento a un nivel bajo (100%) de aplicacién, tanto el
T1.1, T1.2 y T1.3 presentaron valores de 15.48 %, 13.92 % y 15.66 %, en
donde el T1.2 presenté un menor PSI con un valor de 13.92 %, de modo que

se evalué como un suelo ligeramente sadico.

En cuanto al tratamiento a un nivel medio (150%) de aplicacion, tanto el T2.1,
T2.2 y T2.3, presentaron buenos resultados siendo evaluados como un suelo
ligeramente sodico, por lo que su PSI se redujo, siendo el T2.3 el que
presentd una mejor reduccidn de este parametro en comparaciéon a los

demas niveles con un valor de 13.04 %. En cuanto al tratamiento a un nivel
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alto (200%) de aplicacion, tanto el T3.1, T3.3, presentaron valores de
reduccion considerables con cantidades de 15.44 y 15.2, siento el T3.2 el
que presenté un menor resultado con un valor de 13.38 posicionandose en

la escala de un suelo ligeramente sodico.
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Figura 12: Valores del Porcentaje de Saturacion.

Fuente: Elaboracién propia

Se presenta el porcentaje de saturacion de las muestras de suelos del
Distrito de San José, antes y después de aplicar el tratamiento con cachaza
y vinaza mas el lavado con la aplicacion de agua desionizada. En el pre
tratamiento la muestra testigo del suelo presenté un valor de 40.2 % de
porcentaje de saturacion, siendo considerado en una escala media. En el
nivel bajo (100%) de aplicacién, tanto el tratamiento T1.1 T1.2 y T1.3
presentaron valores considerados en una escala media de % Saturacion, no
obstante, tan solo el T1.2 fue el que presentd un mayor porcentaje de
saturacion en comparacion a los demas niveles, obteniendo un valor de
40.03 %.

En el nivel medio (150%) de aplicacion, tanto el T2.1, T2.2 y T2.3
presentaron valores de 39%, 37.57% y 38.97%, siendo inferiores al testigo,

considerandose en una escala de media dé % Saturacion. En el tratamiento
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a un nivel alto (200%) de aplicacion, tanto los T3.1, T3,2 y T3.3 presentaron
valores de 36.87%, 37.73% y 37.97%, siendo resultados inferiores al testigo,

pero se mantienen en la escala de un nivel medio de % Saturacion.
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Figura 13: Valores de enmienda.

Fuente: Elaboracién propia

Se presenta la cantidad de Ton. Yeso agricola/Ha/Ano de enmienda de las
muestras de suelos del Distrito de San José, antes y después de aplicar el
tratamiento con cachaza y vinaza mas el lavado con la aplicacién de agua
desionizada. En el pre tratamiento la muestra testigo del suelo presentd un
valor de 4.36.

En el nivel bajo (100%) de aplicacion, tanto el tratamiento el T1.2 y T1.3
presentaron valores de 3.87 y 4.3, considerandose como inferiores en
comparacién con el testigo, no obstante, el T1.1 fue el que presenté mayor
cantidad de Toneladas de yeso agricola/Ha/Afio en comparacion a los
demas niveles, presentando un valor de 7.6. En el nivel medio (150%) tanto
el T2.1, T2.2, y T2.3 presentaron valores de 3.56, 4 y 3.5, siendo inferiores
al testigo. En cuanto al tratamiento a un nivel alto (200%) tanto el T3.2y T3.3
presentaron valores de 3.7 y 4, siendo inferiores al testigo, tan solo el T3.1
presento un aumento minimo en comparacion al testigo, presentado un valor
de 4.52.
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Figura 14: Valores de Textura.

Fuente: Elaboracién propia

Se presenta la cantidad de arena, limo y arcilla de las muestras de suelos
del Distrito de San José, antes y después de aplicar el tratamiento con
cachaza y vinaza mas el lavado con la aplicacién de agua desionizada. En
el pre tratamiento la muestra testigo del suelo presentd porcentaje de arcilla
en un 44%, 32% de limo y 24% de arena, siendo considerada segun el

triangulo de textura como un suelo franco.

En el nivel bajo (100%) de aplicacion, tanto el T1.1, 1.2 y T1.3 presentaron
valores similares de arcilla, limo y arena, siendo consideradas segun el
triangulo de textura como un suelo de tipo franco. En el nivel medio (150%)
de aplicacion, tan solo el T2.1y T2.3, presentaron valores similares de arcilla,
limo y arena, siendo consideradas segun el triangulo de textura como un
suelo de tipo franco, no obstante, el T2.2 fue el que presenté un porcentaje
diferente, con valores de 64% arcilla, 14% limo y 22% arena, siendo
consideradas segun el triangulo de textura como un suelo de tipo franco

arcillosos arenoso.

En el nivel alto (200%) de aplicacién, tanto el T3.1 y T3.3, presentaron

valores similares de arcilla, limo y arena, siendo consideradas segun el
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triangulo de textura como un suelo de tipo franco arenoso, asimismo, el T3.2
fue el que presentd un porcentaje diferente, con valores de 62% arcilla, 16%
limo y 22% arena, siendo consideradas segun el triangulo de textura como

un suelo de tipo franco arcillosos arenoso.

Figura 15: Siembra de Brassica olearacea var.

Fuente: Elaboracién propia

Se presenta las macetas con la siembra de Brassica olearacea var después
de aplicar el tratamiento con cachaza y vinaza mas el lavado con la
aplicacion de agua desionizada. En donde segun la evidencia fotografica
podemos observar que no hubo germinacién de la hortaliza sembrada, esto
se debid a que el suelo no presentd recuperacion, por lo que sus parametros
quimicos fueron de un pH que oscilé entre 8.20 a 7.85 y la CE fue superior
a 4 dS/m en todos los tratamientos, por lo cual se mantuvo en un suelo

extremadamente salino.
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DISCUSION

Luego de obtener los resultados de la presente investigacion la cual
se ha trabajado con muestras de suelo del Distrito de San José, la cual
presenté una CE de 26.04 dS/m, un pH de 7.90 y PSI de 15.81%, indicando
de esta manera que efectivamente es un suelo salino sédico lo cual coincide
la investigacion de (Courel 2019) donde menciona que para determinar un
suelo salino su CE debe ser mayor a 4 dS/m y para ser considerado un suelo
sédico su PSI debe ser mayor a 15%, ademas menciona que los suelos
salinos sodicos tienen un pH igual o inferior 8.5, corroborando de esta
manera que el suelo que se ha trabajado esta dentro de los parametros para

ser considerado un suelo salino sddico segun lo indica el autor.

Lope (2021) evalu6 el uso de enmiendas organicas e inorganicas
acompanada con practica hidrica con la finalidad de rehabilitar dos tipos de
suelos extraidos en diferentes zonas, en donde la eficiencia de disminucién
fue distinta, en la primera muestra el suelo tenia un pH de 8.97 considerado
como alcalino, a través de la aplicacién el pH se redujo a neutro en los
tratamientos 2, 3,4, 8y 10 con valores de 7.75, 7.74, 7.76, 7.76, 7.78 y 7.74.

Por otro lado, la muestra de la zona 2 tenia un pH de 8.75 siendo considerado
como alcalino, a través de los tratamientos 1,56 y 7 este parametro
disminuyo a 8.31, 8.20, 8.16 y 8.14 considerado como alcalino, por lo que la
diferencia de resultados en ambas muestras se debié a que fueron de dos
zonas distintas, tan solo el tratamiento con CaSO4 presentd una mejor

efectividad en la disminucién de la alcalinidad del suelo.

Por lo cual sostenemos que en nuestra investigacion solo un tratamiento de
los tres niveles de aplicacion (100%, 150%, 200%) que realizamos, presento
una leve reduccion del pH siendo considerado como neutro, en donde el
T1.1, fue el que presentd un valor de 7.85 en comparacién al testigo que
contenia un pH de 7.90, en los tratamientos restantes tanto en T1.2, T1.3,
T2.1, T2.2, T2.3, T3.1, T 3.2 y T3.3, los valores obtenidos en los analisis
fueron alcalinos, manteniéndose con una escala de valores de 8, 8.10, 8, 8,
8.10, 8.15, 8.20, 8.20.
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Los valores que presentd la conductividad eléctrica (C.E) fueron variables en
los tres niveles de porcentaje (100 %, 150 %, 200 %) por cada tratamiento,
en el tratamiento a un 100 %, los T1.1, T1.2 y T1.3, presentaron una CE de
28.31, 24.90 y 28.30 milimhos/cm, siendo el T1.2 el que presentd una mejor
disminucién. En el tratamiento a un 150 %, los T2.1, T2.2 y T2.3, presentaron
valores de 26.04, 23.78 y 23.75, en donde la menor disminucidn la obtuvieron

los tratamientos T2.2 y T2.3.

En el tratamiento a un 200 %, los T3.1, T3.2 y T3.3 presentaron valores de
2717, 22.64 y 23.78, siendo el T3.2 y T3.3 los que presentaron una
reduccion notable, de esta manera, segun su clasificacién de suelo se
mantuvo en salinidad extrema al igual que el testigo, por lo que las
caracteristicas de este tipo de suelos presentan una CE mayor a 16 dS/m,
consideramos que la disminucion de sales se debid a la aplicacion de agua

desionizada como proceso de lavado.

De modo que, en el estudio de Ramos (2021) se utilizdé capas de agua de
dimensiones (10 cm, 20 cm, 30 cm, 40 cm) como proceso de lavado para
reducir la salinidad presente en la zona del tratamiento, de este modo la
salinidad que en un principio presentd un valor de 13,55 dS/m a una calicata
de 0 — 15 cm y a una mayor profundidad presenté un valor de 5,96 dS/m a

una calicata de 45 — 60.

Al iniciar con el tratamiento a una profundidad de 0 — 15 cm, a través de una
capa de 10 cm de agua, se logré una reduccion de 13.55 a 12.78 dS/m, por
otro lado, a una mayor profundidad de 45 — 60, el valor inicial presentd una
reduccion de 5.96 a 5.89 dS/m, la cual también fue por la aplicaciéon de 10
cm de agua, al aplicar lamina de 20 cm de agua present6 una disminucion
de 12. 78 a 10,61 dS/m a una calicata de 0 — 15 cm y a una calicata de 45 —
60 cm, presenté una reduccion de 5.89 a 4,31 dS/m.

Al aplicar ldmina de 30 cm de agua, presenté una reducciéon de 10.61 a 6.87
dS/m a una calicata de 0 - 15 cm y a una calicata de 45 — 60 cm, presento
una reduccion de 4.31 a 3.45 dS/m, y al aplicar lamina de 40 cm de agua,
presentd una reduccion de 6.87 a 3.25 dS/m a una calicata de 15 cm y a una
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calicata de 45 — 60 cm, present6 una reduccion de 3.45 a 1.61 dS/m, siendo
el tratamiento a 40 cm el que presentd una mejor efectividad de reduccion,
el cual paso de un suelo fuertemente salino (13.55 dS/m ) a un suelo normal
(1.61 dS/m), por lo que presentd una conductividad eléctrica menor a < 2
dSm/m.

Tabla 11. Escala de medicién de la Conductividad Eléctrica.

Conductividad Eléctrica Escala
(dSm/m)

<2dSm/m Suelo normal
> 2 dSm/m Suelo salino
2-4dSm/m Ligeramente salino

4 —8 dSm/m Medianamente salino

8 — 16 dSm/m Fuertemente salino
>16 dSm/m Extremadamente salino

Fuente: Elaboracion propia.

Para el caso del carbonato de calcio (CaCOs) en los tres niveles de
tratamientos que se realizo, el cual fue a base de cachaza y vinaza, se logré
observar una precipitacion del CaCOs, puesto que su valor inicial fue de
3.47% observandose que al final del tratamiento una de las muestras que se
trabajo tuvo un valor de 2.96% lo cual sefiala una reduccion del CaCOs al

haber empleado la cachaza.

Asi como lo indica (Castro, Loaiza y Vega 2021) donde afirma que para
precipitar el CaCOs existen dos métodos, uno de forma natural y el otro
mediante la aplicacion de nutrientes especificos que normalmente pueden

ser de origen quimico y por lo general muy costosos, a diferencia del método
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natural en el cual se emplea la cachaza de la cafia de azucar, considerada

normalmente como residuo por diversas industrias.

Con respecto a la materia organica, el valor mas alto después del tratamiento
fue de 1.28% asi mismo se tiene también el valor mas alto de fosforo con
7.75 ppm, ademas se muestra la CIC mas alta con un valor de 17.47
meqg/100 grs. asi como también el valor mas alto del potasio el cual fue de
130 ppm los cuales son con valores muy bajos, segun lo indica (Garcia de la
Rosa, 2020), en donde podemos ver que los resultados que obtuvo de M.O,
Fosforo, CIC y Potasio de su investigacion al aplicar la cachaza de la cafa
de azucar fueron mejores, dando a conocer que la materia organica se
incremento llegando a ser el valor mas alto de todas sus muestras de 3.3%,
el cual es importante ya que cumple una funcion de ayuda a mejorar la
capacidad del suelo para poder acumular agua, asi como también minimiza

la compactacion del suelo.

De igual manera con la C.I.C. en donde llegé su valor mas alto de 18.20
cmol.kg-1, indicando este parametro la habilidad de los suelos para retener
e intercambiar nutrientes. Ademas, da a conocer la cantidad de fésforo mas
alta de sus muestras el cual fue de 800 mg Kg-1 indicando que este ayuda

a estimular el desarrollo radicular de las plantas y la fijacion del nitrogeno.

De igual modo da a conocer la cantidad mas alta de potasio de sus muestras
con un valor de 230mg Kg-1 asi como también sefala que este juega un rol
muy importante puesto que incrementa la habilidad para absorber el agua en

las células radicales y evita la pérdida de agua por las hojas.

Para el caso de la aplicacion de vinaza se ha observado modificaciones leves
de los valores del potasio (K) del suelo salino sédico, donde su valor inicial
fue 116 ppm y luego de aplicar la enmienda organica la cual contenia vinaza
se obtuvo 130 ppm (0.013%) siendo este el valor mas alto de todas las
muestras y donde claramente se puede observar la diferencia que se obtuvo,
ya que segun lo indica (Senatore 2017) en su investigacion donde menciona
que los ensayos que realizé al agregar vinaza y de forma proporcional a la
dosis aplicada, los parametros aumentaron ademas indica que la vinaza por

lo general ocasiona un aumento de la biomasa y de la actividad microbianas.
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Sin embargo, los efectos de la aplicacién de esta dependen mucho del tipo
del suelo y que ademas son dependientes de las dosis que se les aplica, asi
mismo indica que de acuerdo a resultados que obtuvo los sitios donde aplicé
mayor cantidad de vinaza obtuvo mayor cantidad de microrganismos. De
igual manera (Galvez Torres et al. 2019) confirma que al aplicar vinaza a sus
muestras obtuvo resultados significantes con respecto al potasio (K) puesto
que su valor mas alto fue de 5.51%, asi mismo también observd un

incremento de fosforo llegando a ser su valor mas alto 0.68%.

Por otra parte, para el caso de la aplicacidon de cachaza también existio
cambios en ciertos parametros como el pH con un valor maximo de 8.2, la
CE con 28.31 milimhos / cm, la M.O. con 1.28%, fésforo con 7.6 ppm y
potasio con 130 ppm, los cual son valores muy altos ya que segun lo indica
(Grandez 2017) en su investigaciéon obtuvo valores en pH de 7.60, en C.E.
de 14 milimhos / cm, en M.O. de 3.2%, fésforo 25.06 ppm y potasio 302 ppm
los cuales estan dentro del rango de buena calidad, asi mismo también
(Bravo et al. 2017) indica que al aplicar cachaza en su investigacion obtuvo
un pH de 8.2, la humedad 59%, N de 1%, K de 1.1%, fésforo de 1.3%, asi

como también obtuvo una baja salinidad.
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VL.

CONCLUSIONES

. Se analizé los parametros fisicos y quimicos del suelo en el pre - tratamiento,

en sus parametros quimicos, presenté un pH de 7.90, una C.E de 26.04
milimhos/cm y un PSI de 15.810 %, de acuerdo a estos valores obtenidos
sabemos que es un suelo salino sodico. Asi mismo tanto el T2 y T3
presentaron un aporte de nutrientes notable por parte de las enmiendas
organicas aplicadas. En sus parametros fisicos, presentd un tipo de suelo
franco, puesto que indico un porcentaje de textura de 44 % de arcilla, 32 %

limoy 24 % arena.

. Se determiné las dosis de enmiendas tomando como referencia al autor

(Quintanilla 2019) quien utilizé 9.52 g de cachaza, y 131.76 ml de vinaza a
nivel bajo (100%). Usandose estos valores como base de referencia se ha
calculado las dosis a traves de la regla de tres simple directa, para el nivel
medio (150%) en donde se obtuvo 14.28 g de cachaza y 197.64 ml de vinaza.
Para el caso del nivel alto (200%) se obtuvo 19.04 g de cachaza y 263.52 ml

de vinaza, siendo esos los niveles de dosis obtenidos.

. Se aplico diferentes dosis de enmiendas (cachaza y vinaza) en donde se

emplearon tres tratamientos (100%, 150% y 200%), cada tratamiento se
aplicé a 3 macetas, siendo un total de 9 tratamientos, asi mismo se realizd
3 repeticiones durante un periodo de 4 meses y se complementd con el riego
de 300 — 400 ml de agua desionizada cada dos dias. Llegando a la
conclusion que los tres tratamientos presentaron una disminucion
considerable de sus parametros quimicos, no obstante, no se pudo

recuperar por lo que, este se mantuvo en un suelo salino sdédico.

. Se evaluo las dosis de enmiendas, primeramente, a través del analisis fisico

quimico del suelo tratado en el laboratorio (Estacion Experimental Agraria
Vista Florida - Chiclayo) los cuales al comparar los parametros de cada
muestra se observd que el T3 (200%) fue la dosis que presentdé mejores
resultados con respecto a los demas puesto que obtuvo los siguientes
valores: 22.64 milimhos/cm de CE (T 3.2), 13.38 % de PSI (T 3.2), 1.3% de
MO y 7.75 ppm de fésforo. En segundo lugar, para corroborar este analisis
fisico quimico se planté en cada una de las macetas semillas del Brassica

oleracea, la cual no germiné.
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VIL.

RECOMENDACIONES

Es importante que los proximos trabajos de investigacion de la recuperacion
de un suelo salino sodico, se tome en cuenta el parametro del magnesio,
puesto a que este parametro es importante para calcular la Relacion
Absorcion Sodico (RAS), la cual es un indicador de la cantidad de sodio
presente en el suelo.

Se recomienda que, en los posteriores trabajos de investigacion, se analicen
los parametros de las enmiendas (cachaza y vinaza) antes de iniciar con la
ejecucion del trabajo, de este modo se lograra tener un conocimiento mas
amplio de sus parametros fisicos y quimicos, los cuales son importantes para
saber las caracteristicas que estas enmiendas presentan y de esta manera
llevar un mejor control en el proceso del tratamiento.

Se recomienda planificar y ejecutar los trabajos de investigacion con tiempo
anticipado, de este modo se podran utilizar métodos como la siembra de una
planta u hortaliza, la cual ayudara a complementar los analisis de laboratorio
y dara a conocer si realmente fue efectiva la reduccion del efecto salino
sodico después del tratamiento.

Se recomienda no humedecer muy seguido el suelo que se esta tratando,
puesto que ocasionaria una deficiencia del oxigeno, por lo que afectaria a
las plantas en su crecimiento y en la absorcion de nutrientes, por ello también
es imprescindible realizar volteados en el suelo mas seguido con ayuda de

una espatula para que de esta manera exista mas aireacion en el suelo.
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ANEXOS

Anexo 01: Operacionalizacion de Variables

Nivel de
variable Definiciéon conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicador medicion
Propiedades Estructura Nominal
fisicas Textura Nominal
Potencial hidrégeno (pH) Intervalo
Las enmiendas organicas se
utlizan ~ para  mejorar  las Al aplicarse las enmiendas organicas en los Conductividad eléctrica (CE)  Intervalo
condiciones fisicas y quimicas del gyelos salinos sédicos, se determinaran sus
V I: Enmiendas  Suelo, aumentando asi los macro  yropiedades fisicas y quimicas en el laboratorio Porcentaje de sodio Razon
Iy miclrontutrientes que nectesitanI de INIA, antes y después de aplicar las Propiedades intercambiable (PSI)
as plantas para aumentar e i .
rendiﬁﬂento FZMuriIIo Montoya, enmiendas. quimicas Presién osmética (PO) Razén
Mendoza Mora y Fadul Vasquez Relacion de adsorcion de
2019) sodio (RAS) Intervalo
Capacidad de intercambio
cationico (CIC) Intervalo
Peso de Cachaza
Estos suelos presentan una Las enmiendas organicas que se emplearan Bajo 100% (9.529g)
concentracion alta de sales solubles, para la recuperacion de suelos salinos sodicos Medio 150% (14.28g) Alto
por lo general la sal dominante es el seran la cachaza y vinaza, las cuales seran 200% (19.049)
\D: cloruro de sodio (N?CD‘ por tal aplicadas en diferentes dosis en macetas con . ond
Recuperacion motivo ellsuelo’ tgmblen es Ilamqqo 3 kg de suelo af.ectadol'Para e\.,?ﬂua,. el Dosis Volumen de Vinaza rdinal
de suelos suelo salino sodico. La deposicion  jnpacto de la mejor dosis se utilizara la Baio 100% )
) o de sal en el suelo ocurre Por fsrmyla de eficacia que se basa en la ajo 6 (131.76 ml) Medio
salinos sodicos procesos  primarios ~ (naturales) o concentracion final menos la concentracion 150% (197.64 mi) Alto 200%
secundarios . (antropogénicos) inicial sobre la concentraciéon inicial, todo (263.52 mi)
(Shankar y Evelin 2019). multiplicado por el 100%.
Impacto Eficacia en % Intervalo




Anexo 02: Zona donde se recolectd las muestras.

Anexo 03: Muestra recolectada para realizar método de cuarteo y colocar en las
macetas.




Anexo 05: Muestras de suelo distribuida en las 9 macetas antes del tratamiento.
Y x ¥ . ¥ i




Anexo 07: Dosis de cachaza y vinaza a porcentajes de 100 %, 150 %, 200 %.




Anexo 09: Aplicacion de la cachaza y vinaza.

Anexo 10: Macetas con la aplicacion de las enmiendas cachaza y vinaza.
- V

Anexo 11: 1kg de los 9 tratamientos de las muestras de suelo rotuladas que se
llevaron al laboratorio.




Anexo 12: Analisis de los parametros fisicos y quimicos del suelo testigo.

LABSAF

o

b =

LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS

BAindsteric

= Desarrollo Agrario

d
v Ricgo

Tipo de Analisis COMPLETO Muestras Suelos -1
Mombre HOLSEN PERALTA LOPEZ
SARA YULESSI MAXE AGUILAR
Procedencia SAN JOSE Fecha Emision Jofosr2022
Extracto saturado
MUESTRA Y [: a-:h'.:.qul M.C P K CaCO3 Texturas (%)
» mi '::“ ° Vo pPpm PRmM ] Ao Lo Ar Tipo suelo
TESTIGD 7.90 26.04 1.24 T.00 11@ 3.47 44 32 24 FRAMCA
Sodio Intercamb. Cl1C Psl
MUESTRA TIPO DE SUELD % du EHARENOA [Ton.
mieg/100 grs meg/100 grs % SATURACION | Yeso agricola/HalAfa)
TESTIGOD 2837 16.682 15.810 SALIND S0DICD 40.200 4.36
——
1 X
i ':.l\."'"".“!'\ i-"'\'- ¥ ;
- I —

ING. DANTE BOLIVIA DIAZ
Jefe Laboratorio de Cuimica y Suelos




Anexo 13: Analisis de los parametros fisicos y quimicos del tratamiento 1.

= m Ministeric
£ e D=sarralla Apraric
e ST T e o ﬁ v Riego
LABSAF
LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS
Tipo de Analisis COMPLETO Muestras Suelos -1
HNombre HOLSEN PERALTA LOPEZ
SARA YULESSI MAXE AGUILAR
Procedencia SAN JOSE Fecha Emisidn J0fosr2oz2
Extracto saturado
MUESTRA y [: a-:!u:'.ajl M.O P K CaC03 Texturas (%)
- i '::“ © Yo PRm Ppm r A Lo Ar Tipe suelo

T1-1 T.85 2811 0.42 T.20 103 3.50 46 30 24 FRAMCA

T1-2 8.00 24.90 0.46 T.60 112 3.53 42 32 26 FRAMNCA

T1-3 B.10 28.30 0.50 6.80 114 3.60 47 30 3 FRAMCA

Sodio Intercamib. cilc PS5l
MUESTRA TIPO DE SUELO % de ENMIENDA (Ton.
megi100 grs meg/100 grs Va SATURACION | Yeso agricela/HalARa)

T1-1 2704 17.470 15480 SALIMNO SODICO 39.765 4 6O

T1-2 2347 16860 13.820 SALINO S0DICO 40.026 387

T1-3 2.548 16.273 15,660 SALINOG S0ODICO 38880 4.30

- .f
| t'-."“"‘l“!' ‘t"h' & r
fr "y gt

i

ING. DANTE BOLIVIA DIAZ
Jafe Laboratorio de Quimica y Suslos




Anexo 14: Analisis de los parametros fisicos y quimicos del tratamiento 2.

1

. m Rinisteric
ﬁ e Dresarrallo Agrario
e S ¥ Ricgo
LABSAF
LABORATORIO DE AGUASY SUELOS
Tipo de Andlisis COMPLETO Muestras Suelos -1
Nombre HOLSEMN PERALTA LOPEZ
SARA YULESSI MAXE AGUILAR
Procedencia SAMN JOSE Fecha Emisidn J0fosr2022
Extracto saturado
MUESTRA y l'.: EI::; M.O P K CaCO3 Texturas (%)
" mi '::ﬂ ° Yo ]y PR . B Lo Ar Tipo suelo
T2-1 B.00 26.04 1.26 7.50 120 3.47 47 28 25 FRANCA
FRANCO ARCILLO
T2-2 B.00D 23.T8 1.07 5.60 117 3.08 64 14 22 ARENOSO
T2-3 B.10 2375 112 6.30 119 3.60 48 30 22 FRANCA
Sodio Intercamb. ClC PS5l
MUESTRA TIPO DE SUELO ¥ de EMMNENOA, [Ton,
meg/100 grs meg/100 grs " SATURACION | Yeso agricola/HalAfio)
SALIND POT.
T2-1 2185 16.266 13.500 __soDIco 309,000 3.56
SALINOG POT.
T2-2 2365 17.030 13.900 S0DICO 37.566 4.00
SALING POT.
T2-3 21948 16.858 13.040 S0DICO 38.965 3.50
I o
i t'n.""“l"!' ah &
'J'.— e
L | A —

IHNG. I]AIIIT'E BOLIVIA DIAZ
Jefe Laboratoric de Quimica y Suelos




Anexo 15: Analisis de los parametros fisicos y quimicos del tratamiento 3.

. R R R N, MR

.

U2,

= Bl sTErio
ERL | de Desarralla Agrarico
v Riego

LABSAF
LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS
Tipo de Andlisis COMPLETO Muestras Suelos -1
HNombre HOLSEM PERALTA LOPEZ
SARA YULESSI MAXE AGUILAR
Procedencia SAM JOSE Fecha Emisidn J0M0sr2022
Extracto saturado
MUESTRA ; [: elec M. P K CaCO3 Texturas (%)
= m“':::naf Yo PR pRpm r B Lo Ar Tipo suslo
T3-1 8.15 2rAaT 1.28 T.75 122 2.06 65 18 17 FRANCO ARENOSD
FRANCO ARCILLO
T3i-2 8.20 1.3 T.20 130 320 62 16 22
£2.04 ARENOSD
T3-3 8.20 23.7T8 147 6.80 125 3.40 63 18 19 FRANCO ARENOSOD
MUESTRA g 100 gre eq100 grs " TIPO DE SUELD | saTuRACION | Yeso agricolaiHalafio)
T3-1 2. 665 17.260 15.440 SALING S0DICO 36.870 4 52
SALIND POT.
T3-2 2 257 16.872 13.380 SODICO 37725 3.70
T3-3 2 485 16.226 15.200 SALING S0ODICO 37.av0 400
el _"-
i t-,.u.'l.,!. e b F
IJ'.— o —
| ——

ING. DANTE BOLIVIA DIAZ
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Anexo 16: Resultado analitico de las muestras de suelo

=y . | Ministerio
PERL) | de Desarrolle Agrario
y Riego

= — o
A LABSAF
LABORATORIO AMNALISIS DE SUELOS Y AGLUAS

Tipo de Analisis FERTILIDAD
Nombre HOLSEN PERALTA LOPEZ

SARA YULESSI MAXE AGUILAR
Procedencia SAN JOSE
Muesira SUELOS (10)
Fecha de Emision 20/06/2022

Resultado: El resultado analitico de las muestras de suelo indica que el pH es de reaccidn
medianamente alcalina en las muestras T-1-1, T=1-2, T-2-1, T-2-2 y PRE - T, de reaccidn
alcalina en las muestras T-1-3, T-2-3, T-3-1, T-3-2 y T-3-3, Siendo el contenido de salinidad
de valor alto.Con estos parametros de salinidad y de Sodio Intercambiabale se caracteriza
a laz muestras de Salino Sédico en T-1-1, T=1-2, T=1-3, T-3-1, T-3-3 y PRE-T y de Salino
Potencialmente Sédico a las muestras T-2-1, T-2-2, T-2-3 y T-3-2.

La fertilidad de las muestras presenta deficiencias de Fésforo en las muestras T-1-3, T-2-2,
T=2-3 y T-3=3, de valor medio de Fésforo &n las muestras T-1-1, T=1-2, T-2-1, T-3-1, T-3-2 y
PRE-T; defiencias de Potasio en todas las muestras , aceptable Carbonato de Calcio y bajo
tenor de Materia Orgdnica. La textura es del tipo Franca en las muestras T-1-1, T-1-2, T-1-3,
T-2-1, T-2-3 y PRET-T, y del tipo Franco Arcillo Arenoso en las muestras T-2-2 y T-3-2 y del
tipo Franco Arenoso en las muestras T-3-1 y T-3-3.
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