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Resumen

La presente investigacion se realiz6 en el distrito de Monsefu, con el objetivo de
determinar parametros representativos de la calidad del suelo en un biohuerto y
con esa informacién observar si la aplicacion de productos eco amigables tales
como: compost, biol y humus mejoré la calidad del suelo e incremento el

rendimiento del cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.) en cada una de las parcelas.

El estudio fue de tipo béasico. La poblaciéon estuvo conformada por el suelo de un
terreno de 200 m2, para el analisis de la calidad del suelo se recolectd cuatro
muestras de suelo de 250 gramos cada una, tomadas a una profundidad de 30

centimetros, evaluandose siete paradmetros fisicoquimicos.

Obteniéndose como resultado que la aplicacion de abonos organicos en el suelo
de las parcelas aumento el porcentaje de materia organica y la concentracion de
fésforo; al comparar el rendimiento del cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.) en las
parcelas se pudo evidenciar que la mayor produccion se obtuvo en la parcela

fertilizada con humus.

En conclusién, es necesaria la incorporacion de fertilizantes organicos en el suelo
de las parcelas, tanto para mejorar la calidad del suelo, como para optimizar la
produccion total en el biohuerto.

Palabras clave: Calidad del suelo, compost, biol, humus y biohuerto.
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Abstract

The present research was carried out in the district of Monsefu with the aim of
determining representative parameters of the quality of the soil in a bio-garden. With
this information, to observe if the application of eco-friendly products such as:
compost, biol and humus improved the quality of the soil. Soil and increased the

yield of the lettuce crop (Lactuca sativa L.) in each of the plots.

The study was a basic type. The population consisted of the soil of a 200 m2 for the
soil quality analysis, four soil samples of 250 grams each were collected, taken at a

depth of 30 centimeters, evaluating seven physicochemical parameters.

Obtaining as a result that the application of organic fertilizers in the soil of the plots
increased the percentage of organic matter and the concentration of phosphorus;
When comparing the yield of the lettuce crop (Lactuca sativa L.) in the plots, it was
possible to show that the highest production was obtained in the plot fertilized with

humus.

In conclusion, the incorporation of organic fertilizers in the soil of the plots is
necessary, not only to improve the quality of the soil, but also to optimize the total

production in the bio-garden.

Keywords: Soil quality, compost, biol, humus and bio-garden.
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l. INTRODUCCION

En la actualidad la calidad del suelo viene siendo afectada producto de las
actividades humanas Y procesos geoldgicos. La calidad del suelo evalia de
manera general o parcial la capacidad de éste para cumplir diferentes funciones en
forma sostenible. Se puede definir como la aptitud del suelo para desempefiarse
dentro de los términos ambientales, manteniendo el rendimiento, la calidad
medioambiental, y fomentando la salubridad de la biota (Acevedo, Sanchez y
Mendoza, 2021, p. 127).

El compost, el biol y el humus son productos eco amigables ricos en nutrientes,
elaborados mediante la putrefaccion de restos organicos, que permiten mejorar las
propiedades y caracteristicas del suelo, si se aplican en concentraciones y periodos

adecuados.

El compost es un abono orgénico, que tiene efectos positivos sobre las propiedades
fisicas (aireacion, almacenamiento de agua, estructura y densidad), quimicas
(capacidad de intercambio cationico y pH) y biolégicas del suelo, su aplicacion

mejora la produccion agricola (Bohorquez, 2019, p. 8).

El biol es un abono liquido muy utilizado en la actualidad, facil de preparar y se
obtiene en un tiempo corto, actiia como fitoregulador, y es efecto de descomponer
restos de procedencia animal y vegetal, se emplea para aumentar el nimero y
propiedad de los productos agricolas (F. Gutierrez, Diaz, Rojas, W. Gutiérrez y
Vallejos, 2019, p. 443).

El humus es un bioproducto, resultado de la actividad descomponedora de ciertos
microorganismos sobre restos organicos; repara el suelo dafiado, mejora el
crecimiento de las plantas y desempefia un papel importante en la fijacién de
carbono (Pan et al, 2021, p. 2).

Un biohuerto es una pequefia porcion de terreno donde se cultiva principalmente
gran variedad de hortalizas, verduras y frutas, este provee productos organicos y

para ello se le aplica productos eco amigables tales como: compost, humus y biol,



con el fin de eliminar el potencial peligro de producir perjuicio a la salud de los seres
humanos y al medio (L6pez, Espinoza y Chacén, 2020, p. 201).

El distrito de Monsefu carece de biohuertos, a ellos se le suma la falta de
conocimiento de la poblacién sobre el beneficio del uso de insumos naturales para
fertilizar los suelos y la escasa capacitacion técnica que brindan los diferentes
niveles de gobierno referentes al aporte de los bio fertilizantes, por lo anteriormente
expuesto surgiod la necesidad de determinar ¢, COmo se puede mejorar la calidad del

suelo en un biohuerto implementado en el distrito de Monsefu?

La actual investigacion evalud la eficiencia del compost, biol y humus como
productos eco amigables, con la finalidad de determinar si estos abonos organicos
contribuyen a mejorar la calidad del suelo en un biohuerto del distrito de Monsefu.
En el distrito de Monsefu se vienen implementando areas para el desarrollo de
biohuertos, estos utilizan productos eco amigables o bioproductos como abonos y
foliares organicos producidos por ellos mismos a partir de residuos solidos

municipales, especificamente residuos organicos.

Brind6 un beneficio ambiental al exponer que el uso de bioproductos disminuye el
impacto al entorno al descartar el gasto de fertilizantes de origen quimico, brind6
un beneficio econémico al evidenciar que para preparar estos componentes no se
necesita de mucho dinero, ya que se elaboran a partir de residuos vegetales y
animales, brindé un beneficio social al concientizar a la poblacion del distrito de
Monsefu sobre la significacion del uso de fertilizantes de origen organico. La
importancia de esta investigacion consiste en demostrar que el uso de productos
eco amigables mejora significativamente las caracteristicas del suelo y en

consecuencia la calidad de las cosechas.

Como objetivo general se consider6 determinar la calidad del suelo en un terreno
designado para la instalacion de un biohuerto en el distrito de Monseflu y como
objetivos especificos tenemos: preparar cuatro parcelas para instalar un biohuerto
en un terreno ubicado en el distrito de Monsefa, determinar pardmetros
representativos de la calidad del suelo en las parcelas, observar si la aplicacién de
productos eco amigables mejor¢ la calidad del suelo en las parcelas y comparar el

rendimiento entre las parcelas de lechuga.



Il. MARCO TEORICO

Se sustenta la presente investigacion mediante los siguientes antecedentes.
Acevedo, Cruz y Taboada (2020), determinaron la adecuada mezcla de bio
fertilizantes, con la finalidad de que por lo menos una de las mezclas incremente la

produccion agraria y mejore la calidad del suelo.

Asi mismo, Beltran et al. (2020), determinaron el contenido de nutrientes de ciertos
fertilizantes naturales para usarlos en cultivos organicos y recuperar las

propiedades de la tierra.

De igual manera Vasquez et al. (2019), determinaron la variacion que se induce al
suelo al incorporar abonos ecoldgicos. Los resultados sefialaron que al cabo de

medio afio se presenta una elevada descarga de nutrientes.

A su vez Nain, De Freitas, Watthier y Silva (2019), evaluaron el efecto de compost,
bokashi y microorganismos eficientes en el crecimiento, produccién de materia
fresca y materia seca en cultivos de brocoli, como resultado encontraron que su
aplicacién conjunta estimula significativamente el desarrollo de la flora y mejora la

naturaleza del terreno a corto plazo.

Por otra parte, Reyes, Luna, Reyes, Zambrano y Vasquez (2017), compararon el
uso de bio abonos en el suelo, en conclusién, se mostré que los vegetales y el suelo
suplementados con la combinacion idonea de estiércol de lombriz mostraron

resultados positivos.

Ademas, Orozco, Valverde, Martinez, Chavez y Benavides (2016), midieron el
impacto de la utilizaciébn de la bio abonacién, en los atributos del campo,
concluyendo que el conjunto de beneficios aportados por el biofertilizante significo

un aumento de la fertilidad del suelo.

Mientras tanto V. Cotrina, Alejos, G. Cotrina, P. Cérdova e |. Cérdova (2020),
evaluaron el resultado de aplicar compuestos organicos como abono en el suelo,
estos sefialaron una amplia mejoria en la densidad de los nutrientes del

componente suelo.



Igualmente, Bolo, Reynoso, Cosme, Arone y Calderdén (2020), evaluaron el uso de
excremento variado, sobre los indicadores de calidad del suelo, los resultados

demostraron que esta mezcla fortalece las capacidades de la tierra.

Analogamente Miranda (2018), evaluo el efecto del abono natural proveniente de
excreciones de diversos animales, en el suelo y plantas de bolaina blanca, se
concluy6 que el fertilizante foliar proveniente del excremento de conejillo de indias

es el que brinda mejores resultados.

Por otro lado, Damian, Gonzales, Quifiones y Teran (2018), determinaron de qué
manera ciertos bio fertilizantes, entre los que destaca el humus mejoran el suelo en
el predio Santa Teresita, distrito y provincia de Lambayeque. Se concluy6 que el
uso de estos componentes naturales mejora significativamente la calidad del suelo

agricola.

De igual modo, Oliva, Neri, Huaman, Oyarce y Collazos (2017), determinaron el
impacto del uso de tres tipos de fertilizantes ecoldgicos sobre el rendimiento de
repollo, los resultados mostraron que el guano de isla mejord la produccion del

cultivo y la calidad del suelo.

Por dltimo, Medina, Quipuzco y Juscamaita (2015), evaluaron la eficiencia de
fertilizantes liquidos producidos a partir de estiércol de ovino, concluyendo que las
concentraciones adecuadas de biol favorecen el crecimiento de ciertos cultivos y

por ende mejoran la calidad del suelo.

Los productos eco amigables, son abonos o fertilizantes organicos de origen animal
y vegetal, que proporcionan nutrientes al suelo para recuperar y mejorar su calidad,

ya sea a corto, mediano o largo plazo (Chew et al., 2019, p. 2).

El compost, es un producto eco amigable obtenido de la putrefaccion de restos de
animales y vegetales, es realizado por microorganismos aerobios, se aplica para
proveer de nutrientes a un terreno (Oviedo, Marmolejo y Torres, 2017, p. 32). Se
agrega al suelo para recuperar y conservar su naturaleza, es una técnica efectiva
para reforzar el contenido de MOS (Camacho, Uribe, Newcomer, Masters y Kinyua,
2018, p. 331).



El biol, es un abono de origen natural y se obtiene de un proceso de
descomposicion y fermentacion de estiércoles en ausencia de oxigeno (Mamani,
2020, p. 31), puede ser utilizado en una gran variedad de cultivos, con aplicaciones
dirigidas a la floracién, follaje, suelo, semilla y/o raiz (Condori, Ruiz, Ticona y
Chipana, 2018, p. 51).

El humus, es un abono organico y es el efecto de la modificacion quimica y biolégica
gue atraviesa la MOS al transitar por el sistema gastrointestinal de las lambrijas,
incluye variedad de microfauna y nutrientes, favoreciendo la estructura y biologia
del terreno (Luna y Mendoza, 2020, p. 46). Las sustancias hamicas, son parte
importante de la materia organica del suelo, derivan de componentes vegetales y
animales (Reyes, 2020, p. 340).

El suelo es un sistema dinamico que desarrolla multiples interacciones en la
pedosfera (Zanor et al., 2018, p. 2), el material original, clima, topografia, tiempo y
organismos se interrelacionan entre si, es el medio propicio para el desarrollo de la

agricultura (Yafnez, Canta y Gonzalez, 2018, p. 370).

La circulacion del agua, la retencion hidrica, el drenaje, la aireacion, la penetracion
de las raices, el ciclo de nutrientes es condicionados por la estructura del suelo, de
esta Ultima depende la productividad agricola (Bernal y Hernandez, 2017, p. 50).
Es considerado primordial al albergar la vida de la flora y fauna, y conservar la
calidad del ambiente (Bravo et al., 2017, p. 249).

La calidad del suelo, evalla el nivel de sustentabilidad y de las actividades
agricolas, esta puede medirse a través del analisis de variables fisicoquimicas y
bioldgicas (Vallejo, Afanador, Hernandez y Parra, 2018, p. 27).

Los indicadores de calidad de suelo, instrumentos de medida que proporcionan
datos referentes a las cualidades, sucesos y caracteristicas del suelo, son
particularidades que muestran la produccion y operatividad del suelo en el ambiente
(Estrada et al., 2017, p. 815). Estos varian en relacion al tipo y manejo del terreno
pueden cambiar, en disponibilidad y funcionalidad, depende de las propiedades que

tienen el suelo (Castillo, Etchevers, Hidalgo y Aguirre, 2021, p. 2).



El pH, se describe como la variable principal del suelo que influye en innumerables
propiedades y procesos bioldgicos, quimicos y fisicos del suelo que afectan el

crecimiento de las plantas y el rendimiento de biomasa (Neina, 2019, p. 1).

Tabla 01. Rangos 6ptimos para determinar el pH en el suelo

pH Interpretacion
51-55 Fuertemente acido
56-6.0 Medianamente acido
6.1-6.5 Ligeramente acido
6.6-7.3 Neutro
74-7.8 Ligeramente alcalino

Fuente: Gomez (2021)

La conductividad eléctrica, sefiala la concentracion de sales presentes en el suelo,
por lo general las sales son esenciales para el crecimiento de las plantas, sin

embargo, en demasia retrasan el desarrollo de las plantas (Ruiz, 2016, p. 31).

Tabla 02. Rangos de salinidad del suelo

CE (mmhos / cm) Significado agronémico
<2 Efectos de la salinidad casi nulos
2-4 El rendimiento de los cultivos mas sensibles pueden ser

restringidos

4-8 Se reduce el rendimiento de diversos cultivos.
8-16 Solo los cultivos tolerantes rinden favorablemente.
> 16 Solo cultivos muy tolerantes rinden favorablemente.

Fuente: Ruiz (2016)

La materia organica, es una fuente de nutrientes que ayuda a mejorar la estructura
del suelo, asi mismo aumenta la disponibilidad del agua total para las plantas
(Maya, 2018, p. 56).



Tabla 03. Rangos para determinar el nivel de materia organica

Contenido (%) Interpretacion

1-2 bajo
2-4 medio
>4 alto

Fuente: Gomez (2021)

El nivel de fésforo (P) disponible en el suelo es una variable dindmica, influenciada
por las propiedades del suelo, la planta y las condiciones ambientales
(Guecaimburu, et al., 2019, p. 81).

El potasio (k), es un parametro quimico del suelo y es considerado un
macronutriente, contribuye a mejorar significativamente la calidad del suelo agricola
(Beltran, et al., 2019, p. 374).

Tabla 04. Rangos de fosforo y potasio en el suelo

Nivel en el suelo Potencial rendimiento  Fosforo Potasio

ppm
Muy bajo <65% <16 <61
Bajo 65-85% 16 -25 61 —-90
Medio 85-95% 26— 35 91 -130
Optimo 100 % 36-50 131-175
Arriba del éptimo 100 % > 50 > 175

Fuente: Universidad de Arkansas (2017)

La textura del suelo, Se refiere a la proporcién relativa en % de las particulas finas
(< 2 mm), se cataloga de forma general como: arena (2 mm > didmetro > 0.05 mm),
limo (0.05 mm > didmetro > 0.002 mm) y arcilla (diametro < 0.002 mm) (Salazar,
2018, p. 30).



100% arcilla
(2 micrones)

\/ 5
W ¢ % 3 ® % B B 2o o 0%
arena % de arena limo
Figura 01. Clases texturales del suelo segun la USDA

Fuente: FAO (2017)

Las caracteristicas fisicas del suelo restringen el incremento de raiz, a infiltrarse, la
retencion de agua, fundamentalmente la consistencia que estas tienen a ser mas

evaluada (Trujillo, Mahecha y Torres, 2018, p. 34).

Las propiedades quimicas se enlazan con la disponibilidad, idoneidad del agua y
nutrientes con los que cuentan las plantas, las principales son potencial de
hidrogeno, MOS, conductividad eléctrica, fosforo, nitrégeno y potasio (Calderén,
Bautista y Rojas, 2018, p. 143).



Tabla 05. Horizontes del suelo

Horizontes

Caracteristicas

Horizonte O

Horizonte A

Horizonte B

Horizonte C

Horizonte R

Es la franja superficial del suelo, alli encontramos la
MOS.

Es rico en humus, hospeda gran parte de raices de las
plantas, por lo general posee un color oscuro, debido a
la abundancia de MOS.

Es rico en minerales y posee menor cantidad de MOS,
motivo por el cual posee un color claro.

Esta conformado por fracciones de la roca madre
limitadamente fijados, contiene carbonatos, silice y
yeso.

También llamado roca madre, a partir de este progreso

la edafogénesis.

Fuente: Lozano (2018)

Tabla 06. Servicios eco sistémicos del suelo

Servicios

Descripcién

Automantenimiento

Extraccion

Regulacion

Comprende los procesos fisicos, quimicos y biolégicos
de funcionamiento y mantenimiento propios del suelo
en el desarrollo de sus actividades.

Comprende el aprovisionamiento de alimentos vy
materias primas.

Comprende el ciclo del agua, descomposicién de restos

organicos Yy filtracion del agua que atraviesa el suelo.

Fuente: Lépez — Acevedo, Poch y Porta (2019)



METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Fue una investigacion basica, encaminada a un intelecto completo
mediante el conocimiento primordial de los acontecimientos (Concytec,
2018, p. 1).

El enfoque de la investigacion fue cuantitativo, porque estuvo basado en la

medicién numérica y en la estadistica.
Disefio de la investigacion

El disefio fue experimental, se refiere a realizar un procedimiento y después

observar los resultados (Hernandez y Mendoza, 2018, p. 151).

Esta investigacion fue pre — experimental. Disefio de preprueba / posprueba

con un solo grupo.

Al suelo se le realiz6 una prueba previa antes de aplicarle los productos
eco amigables, luego se le aplico fertilizantes organicos y finalmente se le
aplicé una prueba posterior al estimulo, para evaluar si mejoré la calidad

del suelo (Hernandez y Mendoza, 2018, p. 163).

3.2.Variables y operacionalizacion

Variable independiente: Productos eco amigables

Variable dependiente: Calidad del suelo

10



Tabla 07. Operacionalizacion de variables

Variables de estudio Definicién conceptual Definicién operacional Dimension Indicadores Escala de medicion
Son abonos o fertilizantes Son productos organicos Residuos vegetales
Variable organicos de origen animal y amigables con el compost Estiércol de vaca Nominal
independiente: vegetal, que proporcionan ambiente, que fertilizan Estiércol de cuy
Productos eco nutrientes al suelo para elsuelo. )
_ _ . biol Agua Intervalo
amigables recuperar y mejorar su calidad,
. Estiércol bovino
ya sea a corto, mediano o largo
ié i Nominal
plazo (Chew et al., 2019, p. 2). humus Estiércol de lombriz
Evalla el nivel de Examina la condicién pH
sustentabilidad y de las actual del suelo en CE
Variable dependiente: actividades agricolas, esta relacién al uso que se le MO
calidad del suelo puede medirse a través del asigne. indicadores de P Intervalo
analisis de variables calidad del suelo
fisicoquimicas y  biol6gicas
(Vallejo, Afanador, Hernandez y CaCOs
Parra, 2018, p. 27). Textura Nominal

Fuente: Elaboracion propia

11



3.3.Poblacién, muestray muestreo
Poblacion: El suelo de un terreno de 200 m2.
Criterios de inclusion: Suelo de las parcelas.
Criterios de exclusién: Suelo que no pertenezca a las parcelas.
Muestra: Cuatro muestras de suelo de 250 gramos cada una.

Muestreo: el muestreo no probabilistico por conveniencia permitié

seleccionar los elementos muéstrales necesarios para la investigacion.
3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas

Observacion

Se visitd un terreno del distrito de Monsefu donde se instalaron las parcelas

destinadas a los biohuertos, con la finalidad de tomar muestras de suelo.
Analisis de suelo

Se realizé un analisis de calidad del suelo, con la finalidad de determinar si
mejor6 la calidad del suelo en los biohuertos después de aplicar los

productos eco amigables.
Anélisis documental

Se realiz6 una busqueda de informacién en revistas cientificas y libros

digitales para afianzar la investigacion.
Instrumentos
Guia de observacion de campo

Se disefi6 una guia de observacion de campo para detallar los valores de
los pardmetros representativos de la calidad del suelo y la ubicacién de las

parcelas.
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Equipos

Se utilizé un equipo multipardmetro para evaluar los parametros de calidad

del suelo a nivel de laboratorio.
3.5.Procedimientos

Se inicio con la visita al terreno donde se desarroll6 la investigacion en el
distrito de Monsefl, lugar donde se implement6 las parcelas para los

biohuertos.

Mego Lobatén, Ana Paola fue la encargada de llevar a cabo la toma de
muestra de suelo, para el muestreo se siguieron las recomendaciones de

sefialadas en la guia de Lozano (2018), se efectud las siguientes acciones:

Se tomé cuatro muestras simples, de 250 mg cada una.

2. Se rotulo las bolsas donde se almaceno las muestras.
Se tomd una muestra de cada parcela, la primera parcela estuvo
fertilizada con compost, la segunda con biol y la tercera con humus
respectivamente. Asi mismo se tomd una muestra de suelo testigo, al
cual no se le aplico fertilizante.

4. Para estimar los pardmetros en campo se utilizd6 un equipo

multipardmetro, el cual midié pH y conductividad eléctrica.
Los materiales utilizados fueron: cuatro bolsas herméticas estériles.

Los elementos de proteccion personal fueron; mameluco impermeable,

botas de jebe, mascarilla, guantes quirirgicos y protector facial.
3.6.Método de analisis de datos

Se utilizé las hojas de célculo de Excel para elaborar tablas y graficos y
ArcGIS para realizar un mapa de ubicacion de la zona donde se realizé la

investigacion.
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3.7.Aspectos éticos

Todo lo expuesto en esta investigacion respeta los derechos de autor
utilizando citas, asi mismo se recabo informacion de diversos autores para

decidir a qué contexto se asemeja nuestra problematica.
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V. RESULTADOS

1. Se preparo cuatro parcelas para instalar biohuertos en un terreno ubicado en el

distrito de Monsefu.
- Se visito el distrito de Monsefu, con el propdésito de instalar un biohuerto.
- Se destin6 200 m2 de terreno para habilitar las cuatro parcelas.

- Se nivelo el terreno con ayuda de un cargador frontal.

30 de abril de 2021
6.8992S 79.8932WJ
36° Ne

Llambayeque
Altitud:20.2m
Velocidad:0.0km/h

Figura 02. Nivelacion de terreno

Fuente: Elaboracidon propia

En la figura 02 podemos observar el terreno destinado para la instalacion de los

biohuertos, se logré nivelar el terreno con la ayuda de un cargador frontal.

- Se habilité cuatro parcelas con un area de 50 m2 cada una.

~ £ F‘L‘_ll 3 el .F»,
3 Velocidad:0.0kmyh!

ion de parcelas

=A%

Fi'gUra“ 03 Hébllltac

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 03 podemos observar la habilitacion del terreno donde se instalaron las
cuatro parcelas, accion que se llevd a cabo utilizando un pico y una pala para

levantar bordos y surcos.

- Se aplicé los productos eco amigables (compost, biol y humus) en las parcelas.

2 ¥ : AN

Figura 04. Aplicacién de productos eco amigables

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 04 podemos observar la aplicacién de los productos eco amigables en

las parcelas.

Tabla 08. Cantidad de producto eco amigable aplicado por parcela

Descripcién Producto aplicado Unidad de medida Cantidad
Parcela N° 1
Parcela N° 2 compost Kg 150
Parcela N° 3 biol L 5
Parcela N° 4 humus Kg 150

Fuente: Elaboracion propia

En tabla 08 podemos observar la cantidad de producto eco amigable aplicado a

cada una de las parcelas.

- Se sembr¢ las cuatro parcelas con lechuga (Lactuca sativa L.), cabe destacar que

cada una de las parcelas tiene seis surcos.
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2. Se determin6 parametros representativos de la calidad del suelo en las parcelas.

Figura 05. Muestras de suelo

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 05 podemos observar las muestras de suelo testigo y suelo fertilizado
con los productos eco amigables: compost, biol y humus, de 250 g cada una, estas
se tomaron a 30 cm de profundidad, para su analisis de indicadores de la calidad

del suelo en el laboratorio.

Tabla 09. Resultado de los parametros de calidad del suelo testigo

Parametros Unidad de medida Resultados
1. pH valor de pH 7.60
2. Conductividad eléctrica mmhos / cm 104.16
3. Materia organica % 0.94
4. Fosforo ppm 0
5. Potasio ppm 300
6. CaCOs3 % 3.45
Ao % 64
7. Textura Lo % 17
Ar % 19

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 09 se observa los valores de los parametros de calidad de la muestra
de suelo testigo, el pH es ligeramente alcalino, la CE es elevada y limita el uso
agricola del suelo para cultivos muy tolerantes, el porcentaje de materia organica
es bajo, no hay presencia de P, la concentracion de K es 6ptima, nivel muy bajo de

CaCOg y la textura indica que es un suelo franco arenoso.
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Tabla 10. Resultado de los pardmetros de calidad del suelo fertilizado con compost

Parametros Unidad de medida Resultados
1. pH valor de pH 8
2. Conductividad eléctrica mmhos / cm 65.67
3. Materia organica % 5.90
4. Fosforo ppm 75
5. Potasio ppm 278
6. CaCOs % 0.72
Ao % 58
7. Textura Lo % 20
Ar % 22

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 10 se presentan los resultados de los indicadores de calidad de la
muestra de suelo abonado con compost, el pH es levemente alcalino, la CE es alta
y limita el uso agricola del suelo para cultivos muy tolerantes, el porcentaje de
materia organica es alto, las concentraciones de P y K son 6ptimas, nivel muy bajo

de CaCOsy la textura sefiala que es un suelo franco arcillo arenoso.

Tabla 11. Resultado de los parametros de calidad del suelo fertilizado con biol

Parametros Unidad de medida Resultados
1. pH valor de pH 7.85
2. Conductividad eléctrica mmhos / cm 39.65
3. Materia organica % 1.26
4. Fosforo ppm 6
5. Potasio ppm 287
6. CaCOs3 % 2.45
Ao % 62
7. Textura Lo % 15
Ar % 23

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 11 se muestran los valores de los parametros de la muestra de suelo
fertilizado con biol, el pH es ligeramente alcalino, la CE es elevada y limita el uso
agricola del suelo para cultivos muy tolerantes, el porcentaje de MO es bajo, la
concentracion de P es muy baja, mientras que la de K se encuentra por encima del
nivel optimo, nivel muy bajo de CaCOs y la textura determina que es un suelo franco

arcillo arenoso.
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Tabla 12. Resultado de los parametros de calidad del suelo fertilizado con humus

Parametros Unidad de medida Resultados
1. pH valor de pH 7.80
2. Conductividad eléctrica mmhos / cm 45.30
3. Materia organica % 6.76
4. Fosforo ppm 80
5. Potasio ppm 292
6. CaCOs3 % 0.80
Ao % 60
7. Textura Lo % 22
Ar % 18

Fuente: Elaboracion propia

Enlatabla 12 se exponen los resultados de los indicadores de calidad de la muestra

de suelo abonado con humus, el pH es levemente alcalino, la CE es alta y limita el

uso agricola del suelo para cultivos muy tolerantes, el porcentaje de MO es alto, las

concentraciones de P y K superan los niveles 6ptimos, nivel muy bajo de CaCOsy

la textura sefializa que es un suelo franco arenoso.

3. Se observé como la aplicacion de productos eco amigables mejor6 la calidad del

suelo en las parcelas.

8.00
7.90
L 780
Q
T 770
i)
o
T 760
750
7.40
MST MSC MSB MSH

Muestras

Figura 06. pH del suelo

Fuente: Elaboracion propia

Nota:
MST: Muestra de suelo testigo.

MSC: Muestra de suelo fertilizado con compost.
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MSB: Muestra de suelo fertilizado con biol.

MSH: Muestra de suelo fertilizado con humus.

En la figura 06 se presentan los valores de pH del suelo testigo, del suelo fertilizado
con compost, biol y humus, se determind que las muestras mantienen un pH

ligeramente alcalino después de aplicarles los productos eco amigables.

120.00
100.00
E 80.00
3
2 6000
£
£ 40.00
20.00
0.00
MST MSC MSB MSH

Muestras

Figura 07. CE del suelo

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 07 se observa los valores de la CE, la muestra de suelo testigo tiene
un nivel elevado de CE con un valor de 104.16 mmhos/cm, mientras que en la
parcela a la que se le aplico biol se redujo significativamente el nivel de CE con un

valor de 39.65 mmhos/cm.
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Figura 08. Materia organica del suelo

Fuente: Elaboracidn propia

En la figura 08 se puede observar los valores de la MO, las muestras de suelo
abonado con compost y humus tienen un alto contenido de MO mejorando
significativamente las propiedades fisicas y quimicas del suelo, por el contrario, las
muestras de suelo testigo y suelo abonado con biol tienen un escaso contenido de

MO, siendo baja la capacidad de retencion de humedad.

80
70
60
50
a 40
30
20
10

MST MSC MSB MSH
Muestras

Figura 09. Fosforo del suelo

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 09 presentamos los valores de P, las muestras de suelo a las que se le
aplico compost y humus tienen un nivel superior al 6ptimo, facilitando el crecimiento
ideal de las plantas, por otro lado, el suelo testigo y suelo suministrado con biol

tienen un nivel muy bajo, retrasando el crecimiento de las plantas.
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Figura 10. Potasio del suelo

Fuente: Elaboracidon propia

En la figura 10 se muestran los valores de K, tanto el suelo testigo, como los suelos
a los que se les aplicé los productos eco amigables tienen un nivel superior al

optimo contribuyendo considerablemente al crecimiento ideal de las plantas.

3.50
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2.00
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Figura 11. Carbonato de calcio del suelo

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 11 se evidencian los valores de CaCOs, las cuatro muestras tienen un
nivel muy bajo, no obstante, se disminuyd significativamente las concentraciones

de sales de sodio al aplicarse los productos eco amigables en el suelo.
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4. Se comparo el rendimiento en cada una de las parcelas.
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Figura 12. Croquis de fertilidad en las cuatro parcelas
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En la figura 12 podemos apreciar un croquis que representa la fertilidad en las
cuatro parcelas, donde se observa las semillas de lechuga (Lactuca sativa L.)
sembradas en cada surco y las que lograron germinar; se reflejo que en el suelo
fertilizado con humus lograron crecer 33 plantas de lechuga (Lactuca sativa L.),

siendo la parcela que mostré mejores resultados.

Tabla 13. Altura promedio de las plantas por parcela

Tipo Unidad de Altura promedio de la planta
medida
Suelo testigo Cm
Suelo fertilizado con compost Cm 17.4
Suelo fertilizado con biol Cm 13.3
Suelo fertilizado con humus Cm 19.9

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 13 se puede observar que los mayores promedios de altura de las
plantas en periodo de cosecha se consiguieron al fertilizar el suelo con humus y
compost, con 19.9 cmy 17.4 cm respectivamente, mientras que el menor promedio
se obtuvo al aplicar biol al suelo con 13.3 cm, con respecto al suelo testigo no se le
agrego productos eco amigables y no germinaron plantas de lechuga (Lactuca

sativa L.).

Tabla 14. Numero promedio de hojas por planta en las parcelas

Tipo Unidad de N° de hojas por planta
medida
Suelo testigo Unidad
Suelo fertilizado con compost Unidad 10
Suelo fertilizado con biol Unidad 5
Suelo fertilizado con humus Unidad 12

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 14 se observa que los mayores promedios de nimero de hojas de las
plantas en la fase de cosecha se obtuvieron al abonar el suelo con humus y
compost con valores de 12 y 10 hojas respectivamente, en cambio el menor
promedio de numero de hojas se obtuvo al incorporar biol al suelo con un valor de
5 hojas, por otro lado, no brotaron plantas de lechuga (Lactuca sativa L.) en el suelo

testigo.
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Tabla 15. Promedio de diametro por planta en las parcelas

Tipo Unidad de Diametro
medida
Suelo testigo Cm
Suelo fertilizado con compost Cm 20.3
Suelo fertilizado con biol Cm 12.7
Suelo fertilizado con humus Cm 25.6

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 15 se presenta que los mayores promedios de diametro de las plantas
en etapa de cosecha se alcanzaron al fertilizar el suelo con humus y compost con
estimaciones de 25.6 cm y 20.3 cm respectivamente, por el contrario, el menor
promedio de diametro se obtuvo al afiadir biol al suelo con un valor de 12.7 cm. En

cuanto al suelo testigo no crecieron plantas de lechuga (Lactuca sativa L.).

Tabla 16. Promedio de peso por planta en las parcelas

Tipo Unidad de Peso
medida
Suelo testigo G
Suelo fertilizado con compost G 47.5
Suelo fertilizado con biol G 14.5
Suelo fertilizado con humus G 68.5

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 16 se muestra que los mayores promedios de peso de las plantas en
periodo de cosecha se lograron al abonar el suelo con humus y compost con valores
de 68.5 gy 47.5 g correspondientemente, mientras que el menor promedio de peso
se presento al adicionar biol al suelo con un valor de 14.5 g. Por lo que se refiere al

suelo testigo no brot6 plantas de lechuga (Lactuca sativa L.).

Tabla 17. Produccidn total en cada una de las parcelas

Tipo Unidad de N° de plantas
medida
Suelo testigo Unidad
Suelo fertilizado con compost Unidad 17
Suelo fertilizado con biol Unidad 9
Suelo fertilizado con humus Unidad 33

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 17 podemos observar la produccién total de lechugas (Lactuca sativa
L.) en cada una de las parcelas, en la parcela fertilizada con humus se obtuvo la
mayor produccion con un total de 33 lechugas, en la parcela abonada con compost
se consiguié una producciéon baja con un total de 17 lechugas, en la parcela a la
que se le afiadid biol se logré una produccion muy baja con un total de 9 lechugas;
con respecto a la parcela testigo a la que no se le aplicé productos eco amigables
no germinaron plantas de lechuga (Lactuca sativa L.) y la produccion fue igual a

cero.
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DISCUSION

En este capitulo se resalté y comparo los principales hallazgos con los de

otros estudios y se destaco la importancia de la investigacion.

Evaluar la calidad del suelo fue el objetivo general de esta investigacion, para
examinar la calidad de un suelo es imprescindible medir y detallar sus
propiedades, este examen se debe realizar periddicamente, con la finalidad
de determinar un manejo Optimo para el recurso, proponer un tratamiento
eficiente que permita mantener en un rango Optimo sus parametros de
calidad en caso sea necesario y eliminar el potencial peligro de causar
alteraciones en su composicion. Frente a ello Acevedo, Sanchez y Mendoza,
(2021), afirman que la calidad de un suelo se degrada a consecuencia de un
uso inadecuado, es por ello que al evaluar un determinado suelo se

selecciona los indicadores de calidad en funcién del ambiente.

En el mismo sentido Estrada et al. (2017), sostienen que un examen de la
calidad del suelo facilita la monitorizacion periddica de una extension de
terreno, determina la variacién en sus cualidades y permite plantear un

manejo adecuado en funcién del uso que se le asigne.

Los resultados encontrados en este estudio referente a preparar parcelas
para la instalacion de biohuertos, sefialan la importancia de habilitar
porciones de terreno para cultivar diversas hortalizas y tubérculos, la calidad
del suelo se puede recuperar o mejorar adicionando productos eco
amigables como: compost, biol y humus, con la finalidad de optimizar sus

propiedades fisicas y quimicas.

Estos resultados se asemejan a los de la investigacion de Acevedo, Cruz y
Taboada (2020), donde se prepararon extensiones de terreno para el cultivo
de hortalizas, asi mismo se aplicO abonos organicos, con la finalidad de
mejorar la calidad del suelo y en consecuencia aumentar la produccion

agraria.
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Asi mismo estos resultados son coincidentes con los de la investigacion de
Nain, De Freitas, Watthier y Silva (2019), en la que se acondicioné terrenos
para convertirlos en pequefias parcelas de cultivo. Al mismo tiempo los
resultados estan en contraste con los de la investigacion de J. Reyes, Luna,
M. Reyes, Zambrano y Vasquez (2017), quienes habilitan parcelas cerradas

para instalar diferentes tipos de cultivos.

Determinar parametros representativos de la calidad del suelo en las
parcelas, es el segundo objetivo especifico de este estudio, para ello se
evalué los indicadores (pH, CE, MO, P, K, CACO3 y textura) en las cuatro
muestras de suelo, con la finalidad de sefalar si los parametros ambientales
se encuentran en los niveles 6ptimos para el desarrollo de los cultivos en los

biohuertos.

Parcialmente estos resultados coinciden con los de la investigacién de
Beltran et al. (2020), indagacion en la que se determind la concentracion de
nutrientes (N, P y K) en terrenos a los que se les aplicé diversos abonos
organicos, con la finalidad de restaurar las propiedades fisicoquimicas de la

tierra.

Al mismo tiempo los resultados estan en contraste con los de la investigacion
de Véasquez et al. (2020), estudio en el que se midieron parametros en el
suelo antes y después de incorporar abonos organicos, demostrandose que

la adicion de enmiendas organicas mejord la fertilidad quimica del suelo.

Sefialar si la aplicacion de productos eco amigables mejoré la calidad del
suelo en las parcelas, es el tercer objetivo especifico de esta investigacion,
los resultados demostraron que la incorporacién de bio fertilizantes mejoré

notablemente los pardmetros representativos de la calidad del suelo.

Estos resultados son apoyados por los de la investigacion de Orozco,
Valverde, Martinez, Chavez y Benavides (2016), en la que se adiciono bio
abonos, con el objetivo de aumentar la fertilidad del suelo, lograndose

demostrar que el tratamiento mejoroé las propiedades del recurso.
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Por otra parte, estos resultados son respaldados por los de la investigaciéon
de V. Cotrina, Alejos, G. Cotrina, P. Coérdova e |. Cérdova (2020), en donde
se evalud el impacto de la aplicacion de abonos organicos sobre las
propiedades fisicoquimicas y microbiologicas del suelo, obteniéndose como
resultado que se incrementd la concentracion de los nutrientes (N, P y K) en

el componente suelo.

De manera semejante estos resultados encajan con los de la investigacion
de Bolo, Reynoso, Cosme, Arone y Calderén (2020), dado que se evaluo el
efecto de abonos naturales sobre las propiedades fisicas del suelo, los
resultados revelaron que las aplicaciones de estos fertilizantes naturales

optimizaron las propiedades del suelo.

Los hallazgos encontrados por un lado se asemejan a los de la investigacion
de Damian, Gonzales, Quifiones y Teran (2018), en la que se indicé que el
humus es el fertilizante biol6gico que mejora notablemente la calidad del
suelo si se agrega en concentraciones adecuadas y continuamente. Asi
mismo concuerdan con los resultados de la investigacion de Oliva, Neri,
Huaman, Oyarce y Collazos (2017), donde se comprobd6 que el uso de bio
abonos aumenta la concentracion de nutrientes y mejora la calidad del suelo

a mediano y largo plazo.

Segun los resultados de esta investigacion el compost y el humus
aumentaron significativamente el porcentaje de MO y el nivel de P, mientras
que el biol fue el producto eco amigable que mejoro en menor proporcion la
calidad del suelo, sin embargo, Miranda (2018), determiné en su estudio que

el biol mantiene los indicadores de la calidad del suelo en un rango 6ptimo.

Acorde con lo anterior Camacho, Uribe, Newcomer, Masters y Kinyua (2018),
aseguran que el compost es un abono de naturaleza organica que
proporciona nutrientes y materia organica al suelo, ayudando a mejorar la
calidad de los suelos. Por otro lado, Condori, Ruiz, Ticona y Chipana (2018),
afirman que el biol es un abono liquido que reemplaza totalmente el uso de

fertilizantes nitrogenados y mejora las propiedades del suelo. Por otra parte,
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Luna y Mendoza (2020), garantizan que el uso de humus contribuye a

mejorar la estructura y la actividad microbiologica de un terreno.

Comparar el rendimiento en cada una de las parcelas donde se sembré
lechuga es el ultimo objetivo especifico de este estudio, para ello se tomod
como referencia los valores promedio de altura, nimero de hojas, diametro,
peso de las plantas de lechuga y produccion total en etapa de cosecha, lo
cual nos llevo a la conclusion que el humus es el producto eco amigable mas
eficiente para mejorar la calidad del suelo e incrementar la produccion

agricola.

Estos resultados son avalados por los de la investigacion de Neri, Collazos,
Huaman y Oliva (2017), indagacion en la que se evalué el resultado de la
incorporacion de abonos organicos y biofertilizante en el suelo para
aumentar la produccién de lechuga (Lactuca sativa L.), usando una parcela
como testigo y otras parcelas a las que se les aplico fertilizantes organicos y
biol, para ello se examin6 una serie de parametros en las plantas,
obteniéndose como resultado que el tratamiento mas eficiente es la

aplicacion combinada de biol, humus y guano de islas.

Los usos de productos eco amigables ayudan a mejorar la produccion de los
cultivos, incrementan la materia organica del suelo, promueven la actividad
microbiolégica, contribuyen al mejoramiento de la estructura y fertilizacién
del suelo a través de la incorporacion de nutrimento y microorganismos.
Mediante su aplicacion se pueden conseguir buenos resultados al no
generar contaminacién en los suelos, mejorar las propiedades fisicas,
guimicas y biolégicas del sustrato, la estabilidad estructural, regula el
balance hidrico del suelo al retener los nutrientes y nivelar los niveles de pH,
con la aplicacion de estos se busca mejorar la calidad de los diferentes tipos

de suelos, convirtiéndolos en aptos para la agricultura.
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VI.

CONCLUSIONES

1. Se prepar6 una extension de terreno para instalar biohuertos, con la
finalidad de demostrar que la incorporacion continua de productos eco
amigables en concentraciones adecuadas puede estabilizar y optimizar los
niveles de los parametros de la calidad de suelos franco arenosos, a través

de la liberacién lenta de nutrientes.

2. La evaluacion de la calidad del suelo se realizo mediante la seleccion de
los parametros representativos de la calidad del terreno, en relacion a las
caracteristicas del ambiente. Segun los resultados de los indicadores de la
calidad del suelo, los productos eco amigables que optimizaron vy
aumentaron los niveles de concentracion de materia organica y fosforo

fueron el compost y el humus.

3. El biol fue el producto eco amigable que mejoré en menor porcentaje las

caracteristicas y propiedades del suelo.

4. Segun los resultados de los parametros (altura, nimero de hojas,
didmetro, peso de las plantas y produccion total en cada una de las parcelas)
evaluados en la fase de cosecha de la lechuga (Lactuca sativa L.), el humus
resulto ser el producto eco amigable con el que se obtuvo mayor produccién

agricola.
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VII.

RECOMENDACIONES

1. Se recomienda a los agricultores analizar el suelo periddicamente, con la
finalidad de determinar el producto eco amigable necesario para recuperar,

mejorar y mantener la calidad del suelo.

2. Aplicar humus dias antes de la siembra, ya que demostro ser el producto
eco amigable mas eficiente para aumentar la concentracibn de materia

organica, P y K, y obtener una mayor produccién agricola.

3. Se sugiere aplicar los bio fertilizantes con frecuencia y en concentraciones
adecuadas, con la intencién de reducir la concentracion de sales, aumentar

la retencién de agua y optimizar el nivel de los nutrientes en el suelo.

4. Difundir el presente estudio para que sirva como base para el desarrollo
de futuras investigaciones, que garanticen el aumento de la produccion

agricola de diversos cultivos a través de la aplicacién de abonos organicos.
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ANEXOS

Anexo 01. RESOLUCION DE CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA
AMBIENTAL N° 0086 — 2021 — UCV - VA — P15 — F02/

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

RESOLUCION DE CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL N° 0086-2021-UCV-VA-P15-F02/

Chiclayo, 03 de mayo de 2021
VISTO:

Elinforme del asesor Dr. José Elias Ponce Ayala sobre el registro de investigaciones presentado a la Escuela
Profesional de Ingenieria Ambiental de la Universidad César Vallejo — Campus Chiclayo, el cual solicita se
emita la Resolucion de Aprobacion de Proyecto de Investigacion, y:

CONSIDERANDO:

Que, el articulo 31° del Reglamento de Investigacion sefiala: SE ENTIENDE POR PROYECTO DE
INVESTIGACION EL PLAN QUE PRESENTA LA ELABORACION SISTEMATICA DE UN PROBLEMA CIENTIFICO
CON UNA ESTRUCTURA TEORICA METODOLOGICA EN LA CUAL SE DEFINE CLARAMENTE LOS
COMPONENTES CIENTIFICOS Y ADMINISTRATIVOS A PARTIR DE LOS CUALES SE PUEDE EVALUAR LA
CALIDAD DE LA INVESTIGACION.

Que, en el articulo 6° del Reglamento de Investigacion en su Capitulo |, sefiala: LAS INVESTIGACIONES QUE
PUEDAN DESARROLLAR LAS FACULTADES DEBERAN OBSERVAR LAS LINEAS DE INVESTIGACION
ESTABLECIDAS POR LAS UNIDADES ACADEMICAS ADSCRITAS A LA MISMA.

Que, el alumno (a) Mego Lobatdn Ana Paola, han sustentado ante el (1a) docente Dr. José Elias Ponce Ayala,
obteniendo nota aprobatoria y ha cumplido con los requisitos establecidos por la Ley Universitaria N2
30220y el Reglamento de Investigacion:

Estando a lo expuesto y en uso de las atribuciones conferidas.

SE RESUELVE:

ARTICULO 1°: APROBAR el Proyecto de Investigacion titulado Eficiencia de productos eco amigables para
mejorar la calidad del suelo en los biohuertos — distrito de Monsefu., cuya Linea de Investigacion es: Calidad
y gestion de los recursos naturales, a cargo del (la) Bachiller Mego Lobatén Ana Paola de la Escuela
Profesional de Ing. Ambiental — del Pregrado regular de la Universidad César Vallejo — Campus Chiclayo.

ARTICULO 2°: DESIGNAR como docente asesor al Dr. José Elias Ponce Ayala, del proyecto de
investigacion mencionado en el Articulo Primero.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE.

CC: DI, Programa Académico, Archivo.

fb/ucv.peru
CAMPUS CHICLAYO @ucv_peru
Carretera Chiclayo Pimentel Km. 3.5 #saliradelante

Telf.: (074) 481616 / Anexo: 6514



Anexo 02. Instrumento de recoleccion de datos

Guia de observacion de campo

Responsable:
Componente de estudio:
Finalidad de la evaluacion:

Informe de ensayo fisicoquimico:

Localidad:

Distrito:

Provincia:
Departamento:
Accesibilidad:
Coordenadas UTM
Norte:

Sur:

Zona:

Altitud:

Mego Lobatén, Ana Paola

Suelo

Determinar la calidad del suelo
pH, conductividad eléctrica (CE),
materia organica (MO), fosforo (P),
potasio (K), carbonato de calcio
(CaCO0a3) y textura

Monsefu

Monsefu

Chiclayo

Lambayeque

Camino carrozable

79.8932
6.8991
17 Sur

5 msnm

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 03. Resultado del analisis de parametros representativos de la calidad del

suelo

Instituto Nacional de Innovacién Agraria
Estacion Experimental Vista Florida

LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUAS Y SUELO

Tipo de Analisis : FERTILIDAD

Muestras : SUELOS(4)

Nombre : MEGO LOBATON ANA PAOLA
Procedencia : MONSEFU

Fecha de Emision : 28 de Junio de 2021

Interpretacion de Resultados de analisis:

e Reaccion alcalina y niveles muy Altos de salinidad, con presencia Sédica,
cuyos valores limitan su uso agricola para cultivos tolerantes porque sus
valores superan la resistencia técnica de cultivos fuertes.

e Los mas afectados son las muestras M-2 y M-3, y en menor la muestra M-1 en
comparacion al testigo(M-4) que esta muy degradado.

e Lafertilidad de las Mezclas es variable respondiendo mejor del punto vista
nutricional con riqueza de Materia Organica, Fésforo y Potasio las muestras M-
2y M-8y con textura ligera Franco Arcillo Arenosa, que facilita el lavado de las
sales.

e Entérminos generales la incorporacién o mezclas de abonos solidos o
liquidos(Biol) con el tiempo van a ir mejorando los suelos degradados, si lo
comparamos con el Testigo que es muy salino sédico. Estos productos
favorecen con aporte de nutrientes y aumento de Porosidad, que facilita el
lavado y el drenaje de las Sales. Se sugiere con este estudio, pero
incrementando dosis mas altas para ir recuperando los suelos.

—/4

ING. DANTE BOLIVIA DIAZ
JEFE DE LABORATORIO DE QUIMICA Y SUELOS
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Instituto Nacional de Innovacion Agraria

Estacion Experimental Vista Florida LABORATORIO DE ANALISIS : AGUAS Y SUELOS
Tipo de Andlisis FERTILIDAD Muestras SUELOS -4
Nombre MEGO LOBATON ANA PAOLA
Procedencia MONSEFU Fecha de Emisién  28/06/2021
Extracto Saturado
MUESTRA pH C.elec M.O P K CaCo3 Texturas (%)
mmhos/cm % ppm ppm % Ao Lo Ar Tipo de suelo
M1: TIERRA + BIOL 7.85 39.65 1.26 6.00 287 2.45 62 15 23 Fo Ar Ao
M2: TIERRA + COMPOST 8.00 65.67 5.90 75.00 278 0.72 58 20 22 Fo Ar Ao
M3: TIERRA + HUMUS 7.80 45.30 6.76 80.00 292 0.80 60 22 18 Fo Ao
M4: TESTIGO 7.60 104.16 0.94 0.00 300 3.45 64 17 19 Fo Ao

ING. DANTE BOLIVIA DIAZ
JEFE DE LABORATORIO DE QUIMICA Y SUELOS

JEFE LABORATORIG
Y BU§LOS
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Anexo 04. Terreno en el que se instal6 los biohuertos




Anexo 05. Mapa de ubicacién de la zona donde se desarroll6 la investigacion
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