i UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

Nivel de retencion de agua por poliacrilato de potasio en
vivero de plantones de café en San Ignacio - Cajamarca, 2021
TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:
Ingeniero Ambiental
AUTORES:

Mijahuanca Rueda, Eswar Edinson (ORCID: 0000-0002-8485-8754)
Oliva Torres, Javier Martin (ORCID: 0000-0003-0899-0611)
ASESOR:

Dr. Jave Nakayo, Jorge Leonardo (ORCID: 0000-0003-3536-881X)
LINEA DE INVESTIGACION:

Gestion de Riesgos y Adaptacion al Cambio Climatico

LIMA — PERU

2021


https://orcid.org/0000-0002-8485-8754
https://orcid.org/0000-0003-0899-0611
https://orcid.org/0000-0003-3536-881X

Dedicatoria

A mi familia por la perseverancia y el apoyo
incondicional, para poder lograr ser profesional y

buena persona.

Eswar Mijahuanca

Dedico esta tesis a toda mi familia por haberme
inculcado los valores que me han llevado a alcanzar

este objetivo.

Javier Oliva



Agradecimiento

Agradecemos principalmente a Dios por habernos
guiado a lo largo de nuestras carreras y habernos

permitido culminarlas satisfactoriamente.

A nuestras familias por habernos apoyado y alentado

a lo largo de todo nuestro desarrollo profesional.

A nuestro asesor, el Dr. Jorge Leonardo Jave Nakayo,
por su asesoramiento y consejos durante la

realizacion de nuestra tesis.

Eswar Mijahuanca y Javier Oliva



indice de contenidos

DEOICALONA ..ttt I
FaNo = (o [=To | .41 T=T o1 o iii
RESUIMEBN ...t e et e e e e e e e r e e e e e e e e e Vii
ADSTFACT ...t e e e e e viii
I INTRODUGCCION ...oiuiiiiiiiiiiiiieieiee ettt ettt 1
. MARCO TEORICO.....c.eiiiiiiiiiiieieieieseeieieiee sttt 4
HI.  METODOLOGIA ..ottt ettt eae e 8
3.1. Tipo y disefio de INVESHIJACION ..........ccuvuiiiiiii e e e e 8
3.2. Variables y operacionaliZacCion ............cccoouuiiuuiiiiiieiae e 8
3.3. Poblacidon, Muestra y MUESIIEO ..........uuuuuueiiiiiiiiiiniiiiiiinnanneeannenaeaneananaaaae 9
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos............cccceevvcvieeeenninnnen. 10
3.5, ProCedimiBNtOS .........uuiiiiiieiiiiiiii ittt 11
3.6. Método de analisisS de datOsS...........eueiieeiiiiiiiiiiiiii e 14
3.7, ASPECLOS BLICOS .. .ueeiieiiiiiee e ettt e e e e e e e ettt e e e e e e e e e s e e e e e e e e e e nnnneees 14
V. RESULTADOS ...t e e e e et e e e ab e e e e eenans 15
V. DISCUSION ..ottt 27
VI, CONCLUSIONES. ... .. e e e enaans 29
VII. RECOMENDACIONES ... .o eeaans 30
REFERENCIAS ... e e e e e e e e e e e e e e eaa e e eaaeeeenns 31



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Dosis de cada tratamiento...........coeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiei e 10
Tabla 2. Tamafio de planta............cccccoviiiiiiiiieee e 19
Tabla 3. TamMafo U@ FAIZ ........uueiiiiiiiieee e 20
Tabla 4. NUMEro A€ NOJAS .....uciiii e e 21
Tabla 5. COITEIACION .....ceeiiiiiteee et e e 22
Tabla 6. Pruebas de normalidad ............ccccoiviiiiiiiiii 23
Tabla 7. Prueba de homogeneidad de Varianza...........ccccccevvvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeeeeeeeeeee 24

Tabla 8. Analisis de Pearson para determinar la correlacion de la humedad con el

tamafo de planta, tamafio de raiz y namero de hojas ...........cccccvvviiiiieeeeeennnnn, 25
Tabla 9. Resultado de la correlacion parametriCa ............ccovvvvvviviiiiieeeeeeeece e, 25

Tabla 10. Analisis de Spearman para determinar la correlacién de la humedad con

el tamafio de planta, tamafio de raiz y nimero de hojas..........cccccccceeeeieeeeeeeennn, 26

Tabla 11. Resultado de la correlacion de la humedad con el tamafio de planta,

tamafio de raiz y nUmero de hojas.............uiiiiiieeiiiiieice e, 26



Figura N° 1.
Figura N° 2.
Figura N° 3.
Figura N° 4.
Figura N° 5.
Figura N° 6.
Figura N° 7.
Figura N° 8.

Figura N° 9.

INDICE DE FIGURAS
Porcentaje de humedad .............ooovvviiiiiiiiiiiiiiiiee 15
Porcentaje de Materia OrgANICA. ........cccueeeriiiiiiiiiiiiee e 16
Porcentaje de NItrOgEN0.........ccuuuiiiiiiieieeee e 16
Porcentaje de PH......ooooeiiiiii 17
Porcentaje de FOSTOr0 .........ciiiii i 18
Porcentaje de POTASIO ........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 18
Porcentaje de CalCio .......coovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 19
Tamafo de Planta ..........coooviiiiiiiii e 20

TAMANO U8 TAHZ .o 21

Figura N° 10. NUMEro de NOJAS ......uuuuiiiii et e e e e eeeaens 22

Vi



Resumen

La presente investigacion busca determinar la eficiencia del polimero acrilato de
potasio en la retencion hidrica de 100 plantones de café divididos en 5 grupos de
20 plantones cada uno en un vivero construido en el centro de investigacion
"Parque del Café" de la provincia de San Ignacio, departamento de Cajamarca,
Peru. Para ello se aplico a los plantones de cada grupo diferentes dosis hidratadas
con 500 mL de agua, de los cuales al tratamiento C1 se lo dosific con 6 g, al C3
con 7 g, al C4 con 8 g, al C5 con 5 g, a excepcion del grupo C2 al cual no se le
aplicé el producto hidrogel, todo ello en un marco de 40 dias. Los resultados
demostraron la eficacia del poliacrilato de potasio en la retencién hidrica
principalmente en aquellos tratamientos que recibieron las mayores dosis como el
tratamiento C4 que registr6 una humedad de 29.71 % a comparacion del
tratamiento C2 que no recibié ninguna dosis y registré un porcentaje de humedad
de 5.11 %. Por ello se concluye que el uso del poliacrilato de potasio es una
alternativa muy importante para ahorrar agua y retener la humedad en el suelo,

principalmente en zonas que padecen de problemas de sequias y estrés hidrico.

Palabras clave: Poliacrilato de potasio, retencion hidrica, plantones de café, dosis,

estrés hidrico.
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Abstract

The present research seeks to determine the efficiency of the potassium acrylate
polymer in the water retention of 100 coffee plants divided into 5 groups of 20 plants
each in a nursery built in the "Parque del Café" research center of the province of
San Ignacio, department of Cajamarca, Peru. For this, different doses hydrated with
500 mL of water were applied to the seedlings of each group, of which treatment C1
was dosed with 6 g, C3 with 7 g, C4 with 8 g, C5 with 5 g, with the exception of
group C2 to which the hydrogel product was not applied, all within a 40-day period.
The results demonstrated the efficacy of potassium polyacrylate in water retention
mainly in those treatments that received the highest doses, such as treatment C4
that registered a humidity of 29.71% compared to treatment C2 that did not receive
any dose and registered a humidity percentage of 5.11%. Therefore, it is concluded
that the use of potassium polyacrylate is a very important alternative to save water
and retain moisture in the soil, mainly in areas that suffer from drought and water

stress problems.

Keywords: Potassium polyacrylate, water retention, coffee plants, dose, water

stress.
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l. INTRODUCCION

Desde la agricultura tradicional se ha dependido principalmente del recurso
hidrico (agua). Se puede afirmar que sin agua no se puede contar con agricultura,
ya que este elemento es muy importante para el desarrollo de los cultivos. Con el
pasar de los siglos su sobreexplotacion, factores como el cambio climético y la
contaminacion ambiental han causado que este recurso sea escaso. Las practicas
del uso de agua en agricultura moderna se estan modificando, y cada vez se busca
el poder ahorrar la mayor cantidad de agua creando nuevas tecnologias de riego,
productos retenedores (hidrogeles), e hibridos de plantas resistentes al estrés

hidrico que tengan un impacto positivo en el &mbito social, ambiental y econémico.

El Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC) establece que el
cambio climético es un hecho "inequivoco" en el mundo actual, y que es muy
probable que los factores antropogénicos sean las causas dominantes. Para
gestionar los efectos relacionados con la variacion global del clima del planeta, se
requieren estrategias de mitigacion y adaptacién. La implementacion efectiva de
estrategias de mitigacion y adaptacion depende en gran parte de politicas

gubernamentales, programas y capacidad institucional sélidos. (IPCC, 2014).

Una de las regiones del Pert con mas susceptibilidad a los efectos del cambio
climatico es Cajamarca, el cual es uno de los territorios que produce uno de los
mejores cafés del mundo (Gobierno Regional Cajamarca, 2019) y que es también
el segundo productor de café a nivel nacional debido a que posee una gran variedad
de microclimas. En 2013 el Servicio Nacional de Sanidad Agraria del Peru
(SENASA) inform6 de 290 mil hectareas afectadas, en virtud del aumento de la
temperatura y los cambios en los patrones de precipitacion, (WWF, 2014) afectando
la produccién de café en la provincia San Ignacio donde solo se depende de las
precipitaciones como sistema de riego para la produccién de los cultivos. Por ello
es de suma importancia este trabajo de investigacion debido que esta enfocado en
mejorar el estrés hidrico, aumentar la productividad agricola y contribuir con la

economia local.



En los dltimos afios la provincia de San Ignacio ha presentado diversas
conductas en el ciclo hidrolégico provocadas por el cambio climatico. Esta
alteracién ha ocasionado que exista una deficiente frecuencia de lluvias, dando
lugar a una escasez hidrica que compromete pérdidas econdmicas en temas de
produccion agricola de los campesinos, en especial de los cafetaleros. Por esta
razon fue necesario encontrarle una alternativa a esta probleméatica que somete a
las plantas del café y otros productos agricolas en un estrés hidrico que interrumpe
el adecuado desarrollo y crecimiento de estas y su posterior comercializacion. Para
ello se utilizé6 un polimero super absorbente con la intencién de incrementar la
produccion, y ofrecer una mejor resistencia a plagas como la roya amarilla y
minimizar los costos de control que estas puedan ocasionar, reduciendo al mismo

tiempo el estrés hidrico.

Tomando en cuenta lo anterior mencionado, para cumplir con dichos propositos
se planteo el siguiente problema general: ¢ Cual fue la eficiencia de los tratamientos
con poliacrilato de potasio en los plantones de café en vivero en San Ignacio,
Cajamarca? Como problemas especificos se tuvieron los siguientes: ¢Cdémo
influyeron los tratamientos con poliacrilato de potasio en las propiedades
fisicoquimicas del suelo?, ¢Como influyeron los tratamientos con poliacrilato de
potasio en el desarrollo de los plantones de café? y ¢ Cuél fue la relacion de la
humedad retenida en el suelo tras la aplicacién del poliacrilato de potasio con el

crecimiento de las raices, el crecimiento de las plantas y el nimero de hojas?

Como hipétesis general de la investigacion se planted que: Los tratamientos
con poliacrilato de potasio en los plantones de café en vivero en San Ignacio,
Cajamarca, fueron eficientes. Las hipotesis especificas fueron las siguientes: A
menor dosis de poliacrilato de potasio menores fueron los efectos en las
propiedades fisicoquimicas del suelo, A mayor dosis de poliacrilato de potasio
mayor fue el desarrollo de las plantas de café y La relacion de la humedad retenida
en el suelo tras la aplicacion del poliacrilato de potasio con el crecimiento de las
raices, el crecimiento de las plantas y el nimero de hojas fue directamente

proporcional.



El objetivo general fue: Determinar la eficiencia de los tratamientos con
poliacrilato de potasio en los plantones de café en vivero en San Ignacio,
Cajamarca. Los objetivos especificos fueron: Determinar la influencia de los
tratamientos con poliacrilato de potasio en las propiedades fisicoquimicas del suelo,
Determinar la influencia de los tratamientos con poliacrilato de potasio en el
desarrollo de los plantones de café y Determinar la relacion de la humedad retenida
en el suelo tras la aplicacion del poliacrilato de potasio con el crecimiento de las

raices, el crecimiento de las plantas y el nimero de hojas.



Il. MARCO TEORICO

Solis et al. (2019) emplearon plantas de café y les aplicaron distintas dosis
de hidrogel (5, 7 y 10 g) para comprender el periodo de contencion de humedad
en su suelo de muestra. El valor de su investigacion realizada en la Universidad
de El Salvador radicé en evaluar el comportamiento del hidrogel durante el
crecimiento de las plantas y la preservacion de la humedad en el suelo apto
para las plantas a fin de saber la adecuada cantidad del producto a aplicar. En
sus resultados obtenidos observaron que el hidrogel en dosis de 10 g por planta
fue la dosis que mayor contuvo la humedad en el suelo apto para las plantas
por un tiempo de 4 meses con 6.25 dias. En lo concerniente a su crecimiento,
aquellas plantas de café a las que les fue aplicada el hidrogel en dosis de 10 g
obtuvieron un crecimiento de altura de 21.56 cm en contraste con las plantas
gue no recibieron ninguna dosis, las cuales alcanzaron una altura de 13.91 cm,
con una disimilitud de 7.65 cm. Asimismo, el uso del hidrogel no influy6 en el
contenido de los nutrientes en el suelo, puesto que no se registraron

disimilitudes en los tratamientos.

Adem Gulnes et al. (2016) evaluaron los efectos de las aplicaciones del hidrogel
en el rendimiento del maiz cultivado en diferentes niveles de deficiencia de agua en
condiciones de invernadero en la provincia de Erzurum, Turquia. El polimero que
utilizaron fue el Stockosorb K 410, el cual dio como resultado un valor en pH de
7.45, un valor en Materia Organica (%) de 1.40, un valor de Nitrégeno (%) de 0.12,
y un valor de Fésforo de 5.20 mg/kg. Sus hallazgos sugirieron que la aplicacién y
las practicas econémicas del manejo del suelo podrian proporcionar una operacion
de produccién de maiz eficiente en regiones afectadas por la sequia como el este

de Turquiay otras areas con ecologias similares.

Martinez et al. (2016) realizaron un estudio en la Universidad Nacional Agraria
en el Departamento de Managua, Nicaragua, en enero 2016, con la finalidad de
percatarse de los efectos de las dosis del hidrogel sobre un cultivo de cafia de

azucar.



Para ello hicieron uso de un disefio de Bloques Completos al Azar con arreglo de
tipo bifactorial en el que emplearon los niveles de 20, 30 y 40 kg ha™! con un riego
por intervalos de 3, 4 y 5 dias respectivamente para el primer ensayo. Para el
segundo ensayo los niveles dispuestos del hidrogel fueron de 20 y 30 kg ha™, la
periodicidad de riego de 3y 4 dias y las texturas fueron de tipo arcilloso, arenoso y
franco-arenoso. Asimismo, las variables fueron analizadas mediante el método
LSD. Se comprob6 que en los dos ensayos los numeros de brotes fueron
perjudicados por los factores al tener los resultados del porcentaje de humedad. En
el primer ensayo las dosis del hidrogel presentaron un efecto insignificante en el
almacenamiento de humedad. Las variables del almacenamiento de humedad y del
namero de brotes tuvieron un efecto significativo en la periodicidad de riego de 4
dias con un porcentaje de 17.62 % de humedad para un aproximado de 8 brotes.
En el segundo ensayo las dosis de 20 kg ha™* del polimero manifestaron un impacto
significativo en el factor suelo con un total de 20.83 % de humedad. En la dosis de
30 kg ha™* se obtuvo un porcentaje de 25.13 % de concentracion de humedad. La
dosis de 30 kg hat y la textura franco-arenoso lograron tener un impacto
significativo en las variables de almacenamiento de humedad con un porcentaje de
27.81 %.

Cisneros et al. (2020) realizaron el estudio en la estacion experimental de
Alquizar, Cuba, a fin de estimar el propésito de los polimeros en el riego del cultivo
de maiz. Esta investigacion fue desarrollada en un suelo Ferralitico Rojo
compactado y consisti6 en sembrar el maiz con polimero en el suelo con una
racion de 10 g por cada metro lineal. Como resultado obtuvieron que el uso del
polimero incrementé la altura de las plantas y su nimero de hojas y mejor6 el
rendimiento del peso de todo el maiz, y el nimero y peso fresco de los granos,
logrando que este muestreo supere al otro valor con un 14%. En el tratamiento 1
gue no tuvo aplicacion de polimero se lleg6 a la conclusion de que para conservar
el nivel de humedad fue necesario aplicar 4 veces el riego. Ademas, se concreto
que hubo mas porcentaje de agua consumida en 1.77 kg-m=3. En el otro caso,
tratado con polimero, la produccion fue de 2.98 kg-m™3, siendo este el que obtuvo

un mejor rendimiento.



Zapeta (2012) corroboré que los tratamientos que tuvieron un mejor
crecimiento de las plantulas en el almacigo de la especie Nephelium lappaceum
fueron aquellos a los que se les suministré 3 gramos por planta de hidrogel, con
una periodicidad de riego de una vez por semana. Estos tuvieron como
resultado un aumento en su altura de 60.5 cm. Ademas, la misma dosis con una
periodicidad de riego de cada 14 dias logré un crecimiento en los tallos de 54.5
cm, en tanto que la dosis de 2 gramos por planta a una periodicidad de 21 dias
logré un crecimiento en su altura de 54 cm. Aquellas plantas en las que se
emple6 2 gramos por planta con una periodicidad de riego de 14 dias lograron

un crecimiento de 51.5 cm.

Barillas et al. (2016) evidenciaron una diferencia significativa entre las
maneras de aplicacién y las dosis de polimero empleadas en frijoles al
comprobar que en el tratamiento 6 fue en donde se obtuvo el mejor efecto con
una media de 109 cm. Le sigui6 el tratamiento 3, el cual presentd una media de
104.6 cm. Finalmente concluyeron que el polimero incremento la altura de las
plantas a medida que se incrementaba la dosis de este, contando con la
hipétesis de que eso pudo deberse a que durante el ciclo de cultivo las lluvias

aumentaron la cantidad de humedad.

Yara (2021) en su investigacion afirma que cuando el pH es superior a 5.5
se neutraliza el AP* y deja de representar un problema para el crecimiento de

los cafetales. Para el café, el rango idoneo se halla entre 5.2 y 6.3.

Procafé (2007) en su guia de manejo de café establece en su tabla de
interpretacion de analisis que el nivel 6ptimo de materia organica para el
desarrollo adecuado del café esta en el rango de 2.1 a 5.7 %.; el nivel 6ptimo
para fésforo esta en el rango de 0.002 a 0.0045 %; el nivel 6ptimo para calcio
esta en el rango de 0.1 a 0.225 %; y el nivel 6ptimo de potasio esta en el rango
de 0.02 a 0.0285%.



A continuacion, se exponen los siguientes fundamentos teoricos relacionados
con la variable de estudio, el cual es el Poliacrilato de potasio: Este polimero
también conocido como acrilato de potasio o hidrogel es una sustancia quimica
superabsorbente y retentiva de agua que al ser incorporada al suelo, absorbe y
retiene el agua y los nutrientes en considerables cantidades a fin de que estén
disponibles para que las plantas las puedan emplear en sus ciclos de absorcion-
liberacion (Alquera, 2020).

Alarcon (2003) infiere en que el poliacrilato de potasio es sumamente
sensible a los procesos aerdbicos y anaerébicos de la degradacion microbiana,
lo que hace que se degrade de manera natural en el suelo entre un 10 % y 15
% aproximadamente por afio, en presencia de dioxido de carbono (COz2), agua

y compuestos de nitrégeno.

Pefia (2007) establece que los hidrogeles no contaminan el suelo, el agua ni
ningan otro organismo, siempre que las concentraciones de acrilamida
contengan valores menores al 0.05 %, debido a que es cancerigena y
neurotoxica. Asimismo, los retenedores de agua disponen de un pH neutro
dentro de su descomposicién que no genera residuos peligrosos, no es volatil

ni toxico y es biodegradable.



. METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefo de investigacion

Tipo de investigacion:

El tipo de investigacion es aplicada, pues busca hallar una solucion a un
problema actual en la provincia de San Ignacio mediante la aplicacion de teorias,
conocimientos, métodos y técnicas con el proposito especifico de lograr la
retencion de agua en plantones de café con un costo-beneficio rentable y una

investigacion que se desarrollé pulcramente en el campo cientifico y tecnoldgico.

El disefio de la investigacion fue cuasi experimental, ya que la causa y el efecto

de una situaciéon deben establecer una relacion.

3.2. Variables y operacionalizacion

La variable independiente es la Aplicacion de poliacrilato de potasio en los
plantones de café de la variedad Catimor y las variables dependientes son
Nivel de retencién hidrica y desarrollo de los plantones de café de la
variedad Catimor y Eficiencia de la aplicacién del poliacrilato de potasio en
el suelo. En el Anexo 1 se muestra las matrices de operacionalizacion de dichas

variables.



3.3. Poblacién, muestray muestreo

La poblacion seleccionada correspondio a 100 plantones de café de la variedad
Catimor que fueron sembrados en el Centro de Investigacién “Parque del Café”,

distrito de San Ignacio, provincia de San Ignacio, departamento de Cajamarca,

Perq.

En la Figura 1 se muestra el mapa del Centro de investigacion donde se realizd

el estudio.

Figura 1. Mapa del Centro de Investigacion
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Las muestras fueron los 5 tratamientos de 20 plantones cada uno, denominadas
C1,C2,C3,C4yCh.

Tabla 1.

En la siguiente tabla se presenta la dosis que recibié cada tratamiento.

Tabla 1. Dosis de cada tratamiento

' Dosis de poliacrilato de potasio
Tratamiento
en gramos
C2 0
C5 5
C1l 6
C3 7
C4 8

El muestreo fue de tipo no probabilistico intencional por conveniencia.
Fue aleatorio, puesto que se tomo un plantén de cada muestra para que sirva

como testigo.

Unidad de analisis

Las unidades de analisis fueron los 5 tratamientos realizados a los plantones de

café de la variedad Catimor.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Las técnicas utilizadas en la presente investigacion fueron la observacion y
experimentacion en un tiempo de 40 dias. Los instrumentos de recolecciéon de
datos fueron el Formato de resultados del proceso de la Ficha N.° 01 y la Guia

de observacion de la Ficha N.° 02.
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3.5. Procedimientos

El procedimiento de la tesis se realizé de acuerdo al siguiente diagrama de flujo, tal como se muestra en la Figura 2.

P, Figura 2. Procedimientos
Vivero del Parque del
Café -
San Ignacio - Cajamarca
Preparacion del sustrato
Reconocimiento del area Construccion del vivero y embolsamiento de los Hidratacion del polimero
plantones
— N Acondicionamiento de Aplicacion del polimeroy| 0,5 6, 7y 8 gramos de
9 P P las bolsas con sustrato manejo del embolsado poliacrilato de potasio
N / . A A 7'y A . A
Recoleccion de muestras Envio de muestras s .
Control de malezas }—){ testigo }—){ testigo }—){Anallms en el laboratorio
L
CONCLUSIONES }(—{ Discusion de resultados
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Para llevar a cabo la investigacion se realizo el siguiente procedimiento:
3.5.1. Reconocimiento del area

En el Parque del Café se tomaron puntos de coordenadas UTM con un
equipo GPS, que fueron posteriormente procesados en el programa ArcGIS

para la creacion del mapa que permite la visualizacion del area de estudio.

3.5.2. Construccion del vivero

Se procedié a hacer limpieza de toda la maleza y recoger los residuos
sélidos para poder hacer un terraplén, el cual luego fue techado con plastico

transparente para el acondicionamiento de los plantones de café.
3.5.3. Preparacion del sustrato y embolsamiento de plantones

Se abastecid de tierra para embolsado y de materia organica, los cuales
posteriormente fueron homogeneizados para crear el sustrato que fue

introducido mas adelante en las bolsas.

3.5.4. Hidratacién del polimero

Se peso el poliacrilato de potasio en cantidades de 5, 6, 7 y 8 gramos, las
cuales fueron separadas en bolsas de plastico, en donde se les afiadié 0,5
L de agua y fueron amarradas y almacenadas en tachos de plastico por un

lapso de 4 horas.

3.5.5. Aplicacion del polimero y manejo del embolsado

Se incorporé el sustrato en las 20 bolsas del tratamiento C1. Para los
tratamientos C2, C3, C4 y C5 se procedié a homogeneizar dentro de un
depdsito de plastico el sustrato con el poliacrilato de potasio que fue

previamente hidratado. Luego de ello se procedié a embolsar.
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3.5.6. Acondicionamiento de las bolsas con sustrato

Se instalaron las bolsas en 5 columnas y 5 filas por cada tratamiento, a las
cuales se le cre6 a cada una un distintivo con su nombre de tratamiento.
Después se las aseguré con tierra a los costados para evitar que las bolsas

se caigan.

3.5.7. Trasplante de chapolas

Se extrajeron las chapolas del alméacigo y fueron introducidas en las bolsas
ya homogeneizadas con sustrato y poliacrilato de potasio. Para ello, se les
hizo un hoyo vertical de 7 cm de profundidad en el centro de cada bolsa para
gue estas puedan ser introducidas.

3.5.8. Riego

Se utiliz6 una regadera tipo manual de 5 L y se reg6 a todos los grupos de
plantones después de 20 dias del trasplante de las chapolas.

3.5.9. Control de malezas

Se realiz6 una previa identificacion de las malezas de los plantones y aquellas
que fueron halladas se extrajeron manualmente a los 28 dias del trasplante

de las chapolas.

3.5.10. Recoleccion de muestras testigo

Luego del trasplante y adicién de las dosis transcurrieron 40 dias, fecha en

gue se tomaron 5 muestras testigo, uno de cada grupo.

3.5.11. Envio de muestras testigo

Las muestras testigo fueron enviados desde la provincia de San Ignacio,
Cajamarca hacia la capital de Lima y 3 dias después ingresaron al laboratorio

quimico.
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3.5.12. Andlisis en el laboratorio

En el andlisis se determind la eficiencia de la retencién hidrica en los
plantones de café utilizando el poliacrilato de potasio a diferentes dosis. Para
dicha determinacion se evaluaron los siguientes parametros fisicoquimicos:
materia organica del suelo, humedad; y como ensayo de caracterizacion:

fésforo, bases y elementos menores (P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn).

3.5.13. Discusion de resultados

Una vez obtenidos los resultados, estos se interpretaron relacionandolos con

el marco tedrico, los objetivos, y las hipétesis.

3.6. Método de analisis de datos

Se utilizé el paquete estadistico Microsoft Excel para calcular el coeficiente
de correlacion de Pearson y Spearman, y se generd un mapa con la ubicacion
exacta del punto en donde se desarroll6 la investigacion con el software GIS,
ArcGlIS.

3.7. Aspectos éticos

Toda informacién que se presentd en la investigacion respet6 la propiedad
intelectual de los autores cuyas teorias y conocimientos diversos fueron de
utiidad para su desarrollo. Se asegurd, ademas, que la identidad de las
personas que participaron como informantes de la investigacién se mantenga
protegida anteponiendo, para ello, la confidencialidad y el respeto. Asimismo,

se utilizo la plataforma de Turnitin para verificar la originalidad de la tesis.
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V. RESULTADOS
Humedad del suelo

Segun los resultados del andlisis de los suelos en el laboratorio, los
tratamientos utilizados en la investigacion presentaron un valor de Humedad
de 5.11 % para el Tratamiento C2, 11.92 % para el Tratamiento C5, 19.09 %
para el Tratamiento C1, 23.03 % para el Tratamiento C3 y 29.71 % para el

Tratamiento C4.

Figura N° 1. Porcentaje de humedad
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Materia organica del suelo (MOS)

Segun los resultados del andlisis de los suelos en el laboratorio, los
tratamientos utilizados en la investigacion presentaron un valor de materia
organica de 2.50 % para el Tratamiento C2, 2.60 % para el Tratamiento C5,
3.41 % para el Tratamiento C1, 5.93 % para el Tratamiento C4 y 9.07 % para

el Tratamiento C3.
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Figura N° 2. Porcentaje de Materia orgénica
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Nitrégeno (N) del suelo

Segun los resultados del andlisis de los suelos en el laboratorio, los
tratamientos utilizados en la investigacion presentaron un valor de Nitrogeno
de 0.09 % para el Tratamiento C2, 0.09 % para el Tratamiento C5, 0.10 %
para el Tratamiento C1, 0.22 % para el Tratamiento C4 y 0.37 % para el

Tratamiento C3.

Figura N° 3. Porcentaje de Nitrogeno
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pH del suelo

Segun los resultados del andlisis de los suelos en el laboratorio, los
tratamientos utilizados en la investigacion presentaron un valor de pH de 4.40
unidades pH para el Tratamiento C5, 5.11 unidades pH para el Tratamiento
C2, 6.02 unidades pH para el Tratamiento C3, 6.03 unidades pH para el
Tratamiento C1y 6.34 unidades pH para el Tratamiento C4.

Figura N° 4. Porcentaje de pH
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Fosforo (P) del suelo

Segun los resultados del andlisis de los suelos en el laboratorio, los
tratamientos utilizados en la investigacion presentaron un valor de Fosforo de
7.62 para el Tratamiento C1, 7.74 mg/kg para el Tratamiento C5, 12.40 mg/kg
para el Tratamiento C2, 110.03 mg/kg para el Tratamiento C4 y 215.70 mg/kg

para el Tratamiento C3.
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Figura N° 5. Porcentaje de Fosforo
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Potasio (K) del suelo

Segun los resultados del andlisis de los suelos en el laboratorio, los
tratamientos utilizados en la investigacion presentaron un valor de Potasio de
118.24 mg/kg para el Tratamiento C5, 156.01 mg/kg para el Tratamiento C2,
476.89 mg/kg para el Tratamiento C1, 723.35 mg/kg para el Tratamiento C4
y 905.19 mg/kg para el Tratamiento C3.

Figura N° 6. Porcentaje de Potasio
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Calcio (Ca) del suelo

Segun los resultados del andlisis de los suelos en el laboratorio, los

tratamientos utilizados en la investigacion presentaron un valor de Calcio de

112.70 mg/kg para el Tratamiento C5, 114.66 mg/kg para el Tratamiento C1,

126.74 mg/kg para el Tratamiento C2, 921.27 mg/kg para el Tratamiento C4

y 2272.63 mg/kg para el Tratamiento C3.

Figura N° 7. Porcentaje de Calcio
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Tamafio de planta (cm)

Segun los resultados de la medicién del tamafio de planta, los tratamientos

utilizados en la investigacion presentaron un valor de tamafio de 8.5 cm para

el tratamiento C2, 10 cm para el Tratamiento C1, 11.1 cm para el Tratamiento

C5, 12 cm para el Tratamiento C3 y 15 cm para el Tratamiento C4.

Tabla 2. Tamafo de planta

Tamafo de planta (cm)

Muestras Semana Semana Semana Semana
1 2 3 4
C2 6.4 8.2 8.4 8.5
C5 6.4 8.7 10.2 11.1
Ci 5.9 7.4 8.8 10
C3 6.8 10 11 12
C4 6.6 12 14 15
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Segun los resultados de la medicién del tamafio de raiz, los tratamientos

utilizados en la investigacion presentaron un valor de tamafio de 4 cm para el

tratamiento C2, 5 cm para el Tratamiento C5, 8 cm para el Tratamiento C1,

9.5 cm para el Tratamiento C3 y 12.5 cm para el Tratamiento C4.

Tabla 3. Tamario de raiz

Tamafo de raiz (cm)

Muestras Semana Semana Semana Semana
1 2 3 4
C2 3.0 3.4 3.6 4.0
C5 3.1 3.5 4.4 2.0
C1 3.4 6.7 7.4 8.0
C3 3.5 4.6 6.8 9.5
C4 3.5 5.3 9.2 12.5
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Segun los resultados del conteo del nimero de hojas, los tratamientos

utilizados en la investigacion presentaron un valor de 6 hojas para el

tratamiento C2, 6 hojas para el Tratamiento C5, 6 hojas para el Tratamiento

C1, 8 hojas para el Tratamiento C3 y 8 hojas para el Tratamiento C4.

Tabla 4. Namero de hojas
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Figura N° 10. Numero de hojas
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Tabla 5. Correlacién

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Muestras Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
T.planta |C1 4 100,0% 0 0,0% 4 100,0%
C2 4 100,0% 0 0,0% 4 100,0%
C3 4 100,0% 0 0,0% 4 100,0%
C4 4 100,0% 0 0,0% 4 100,0%
C5 4 100,0% 0 0,0% 4 100,0%
T.raiz C1 4 100,0% 0 0,0% 4 100,0%
Cc2 4 100,0% 0 0,0% 4 100,0%
C3 4 100,0% 0 0,0% 4 100,0%
C4 4 100,0% 0 0,0% 4 100,0%
C5 4 100,0% 0 0,0% 4 100,0%
N.hojas C1 4 100,0% 0 0,0% 4 100,0%
Cc2 4 100,0% 0 0,0% 4 100,0%
C3 4 100,0% 0 0,0% 4 100,0%
C4 4 100,0% 0 0,0% 4 100,0%
C5 4 100,0% 0 0,0% 4 100,0%

La Tabla de resumen de procesamiento de datos, muestra la cantidad de

datosregistrados por cada muestra y por tipo de variable.
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Tabla 6. Pruebas de normalidad

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Muestras Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
T.planta C1l , 169 4 ,989 4 ,954
Cc2 ,378 4 ,740 4 ,031
C3 ,259 4 ,918 4 ,528
C4 ,261 4 ,885 4 ,361
C5 ,204 4 ,956 4 , 756
T.raiz C1 ,313 4 ,850 4 ,225
Cc2 ,155 4 ,998 4 ,995
C3 ,214 4 ,957 4 ,760
C4 ,218 4 ,960 4 A77
C5 ,219 4 ,954 4 , 743
N.hojas C1 ,307 4 729 4 ,024
Cc2 ,307 4 729 4 ,024
C3 ,250 4 ,945 4 ,683
C4 ,250 4 ,945 4 ,683
C5 ,307 4 ,729 4 ,024
a. Correccion de significacion de Lilliefors

En la tabla de normalidad, se toman en consideracién los valores obtenidos

con el estadistico de Shapiro-Wilk, toda vez que la cantidad de datos que se

emplearon son menores a 30.

La Tabla de normalidad, muestra que la variable de Tamafio de planta

(T.planta) es normal en los grupos de las muestras C1, C3, C4y C5, y no

normal en el grupo C2. La variable de Tamafio de raiz (T.raiz) es normal en

los grupos de las muestras C1, C2, C3, C4 y C5. La variable de Numero de

hojas (N.hojas) es normal en los grupos de las muestras C3 y C4, y no normal

en el grupo C1, C2y C5.
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Tabla 7. Prueba de homogeneidad de varianza

Prueba de homogeneidad de varianza
Estadistico de
Levene gl gl2 Sig.
T.planta Se basa en la media 1,138 4 15 ,376
Se basa en la mediana ,905 4 15 ,486
Se basa en la mediana y con ,905 4 7,682 ,506
gl ajustado
Se basa en la media 1,033 4 15 422
recortada
T.raiz Se basa en la media 5,161 4 15 ,008
Se basa en la mediana 3,962 4 15 ,022
Se basa en la mediana y con 3,962 4 9,065 ,040
gl ajustado
Se basa en la media 5,013 4 15 ,009
recortada
N.hojas | Se basa en la media ,000 4 15 1,000
Se basa en la mediana ,000 4 15 1,000
Se basa en la mediana y con ,000 4 6,000 1,000
gl ajustado
Se basa en la media ,000 4 15 1,000
recortada

La Tabla de homogeneidad, muestra que la variable de Tamafio de planta
(T.planta) es homogénea en base a la media con una Sig. de 0.376. La
variable de Tamafio de raiz (T.raiz) es no homogénea en base a la media con
una Sig. de 0.008. La variable de Numero de hojas (N.hojas) es homogénea

en base a la media con una Sig. de 1.



Correlacion paramétrica: Es una prueba que mide la relacion estadistica

entre dos variables continuas. Si la asociacién entre los elementos no es

lineal, entonces el coeficiente no se encuentra representado adecuadamente.

Tabla 8. Andlisis de Pearson para determinar la correlacion de la

humedad con el tamafio de planta, tamafio de raiz y numero de hojas

Correlaciones

T.planta T.raiz N.hojas Humedad
T.planta Correlacion de Pearson 1 ,804" ,835™ 491"
Sig. (bilateral) ,000 ,000 028
N 20 20 20 20
T.raiz Correlacion de Pearson ,804™ 1 ,759™ 573"
Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,008
N 20 20 20 20
N.hojas Correlacion de Pearson ,835" , 759" 1 ,332
Sig. (bilateral) ,000 ,000 153
N 20 20 20 20
Humedad Correlacion de Pearson 491" 573" 332 1
Sig. (bilateral) 028 ,008 153
N 20 20 20 20

**_|a correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Tabla 9. Resultado de la correlacién paramétrica

Correlacion con Humedad

Parametro

Correlacion de Pearson

Tamafio de planta

0.491

En la Tabla de Correlacion paramétrica, se muestra que existe una

correlacion positiva moderada entre la humedad y el tamario de la planta.
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Correlacion no paramétrica: Es una medida no paramétrica
de la correlacion de rango. Es empleada principalmente para el analisis de
datos. Mide la fuerza y la direccion de la asociacion entre dos variables

clasificadas.

Tabla 10. Andlisis de Spearman para determinar la correlacion de la

humedad con el tamafio de planta, tamafio de raiz y numero de hojas

Correlaciones
T.planta T.raiz N.hojas Humedad
Rho de Spearman T.planta Coeficiente de correlacién 1,000 ,842™ ,857" 463"
Sig. (bilateral) . ,000 ,000 ,040
N 20 20 20 20
T.raiz Coeficiente de correlacion ,842™ 1,000 ,813™ ,565™
Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,009
N 20 20 20 20
N.hojas Coeficiente de correlacion ,857" ,813™ 1,000 ,306
Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,189
N 20 20 20 20
Humedad Coeficiente de correlacion 463" ,565™ ,306 1,000
Sig. (bilateral) ,040 ,009 ,189
N 20 20 20 20
** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Tabla 11. Resultado de la correlacion de la humedad con el tamarfio de

planta, tamafio de raiz y nUmero de hojas

Correlacién con Humedad
Parametro Correlacion de Rho SPearman
Tamafio de raiz 0.565
Numero de hojas 0.306

En la Tabla de Correlacion no paramétrica, se muestra que existe una
correlacion positiva moderada entre la humedad y el tamafio de la raiz, por
otro lado, se observa que existe una correlacién positiva baja entre la

humedad y el nimero de hojas.
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V. DISCUSION

En comparacién de los resultados obtenidos Solis et al. (2019) indicé en su
investigacion que el crecimiento de las plantas del tratamiento T1 de 5 g fue
de 20.12 cm, el T2 de 7 g fue de 20.56 cm, el T3 de 10 g fue de 21.56 cm y
el TO al que no se le aplicé ninguna dosis fue de 13.91 cm. Estos resultados
fueron mas altos que los de la presente investigacion por factores
determinantes como el tiempo de experimentacion y la edad de las plantas,

pero cabe recalcar que la mayor dosis fue mas eficiente en el crecimiento.

En la investigacion de Solis et al. (2019) se obtuvieron resultados en las
longitudes de las raices principales. Estos determinaron que el T1 alcanzé
una longitud de 38.50 cm, el T2 una longitud de 38.40 cm y el T3 una longitud
de 33 cm. Para Zapeta (2012), la aplicacién del polimero no tuvo resultados
positivos en la longitud de la raiz principal. Los resultados obtenidos en el
presente estudio fueron los siguientes: C2 (4.0 cm), C5 (5.0 cm), C1 (8.0), C3
(9.5 cm) y C4 (12.5 cm). Comparando con las investigaciones citadas, se
determind que los resultados obtenidos son menores a la investigacion de
Solis, corroborando que si existié eficiencia en el desarrollo de la raiz en
menor escala por el factor tiempo. Con respecto a Zapeta, esta investigacion
si logro obtener resultados favorables en la longitud de la raiz.

La aplicacion del polimero en el cultivo de cafia de la investigacion de
Martinez et al. (2016) registr6 una humedad méaxima de 27.81 % con el
tratamiento de 30 kg ha™. El presente estudio reporta el mayor valor de
humedad en el tratamiento de 8 gramos con 29.71 %, donde se afirma que el
polimero aplicado en los plantones de café tuvo una mayor retencion hidrica
a diferencia del cultivo de cafia, esto se debe a que ambos en comparacion

tienen diferente demanda hidrica y edad vegetativa.

Por su parte, Zapeta (2012) reportd que una altura de 60.5 cm con el
tratamiento de 3 gramos y una altura de 54 cm con el tratamiento de 2 gramos

con una frecuencia de riego de 7 dias y 21 dias, respectivamente.
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Al comparar los resultados de esta investigacion con una frecuencia de riego
de cada 20 dias la altura maxima fue del tratamiento C4 con una longitud de
15 cm, donde se infiere que los resultados son menores que los de la
investigacion citada, pero cabe resaltar que ello se debe a que el crecimiento
de la especie Nephelium lappaceum es mas rapida que la del café porque es

una especie de arbol y este ultimo es un arbusto.

Por su parte, Yara Knowledge Grows (2021) plantea que el rango adecuado
para el cultivo de café es de 5.2 a 6.3 unidades pH. Comparando los
resultados de los tratamientos de la presente investigacion el tratamiento C5
de 5 gramos fue de 4.40 unidades pH, no cumpliendo con el rango
establecido. Esto se supone que se pudo dar por la mala aplicacién del
sustrato en la bolsa. En cambio, el resto de los tratamientos cumplieron con

el patréon de ascendencia de mayor dosis mayor condicion de pH.

Al comparar los resultados del analisis de Materia organica de los plantones
con la tabla de Procafé se determin6 que todos los tratamientos estuvieron
en el rango de nivel éptimo donde se obtuvo un valor maximo de 9.07 % en

el tratamiento C3.

Al comparar los resultados del analisis de Fosforo de los plantones con la
tabla de Procafé se determind que los tratamientos que estuvieron en el rango
de nivel 6ptimo fueron los tratamientos C2 (0 g), C4 (8 g) y C3 (7 g).

Al comparar los resultados del analisis de Calcio de los plantones con la tabla
de Procafé se determiné que todos los tratamientos estuvieron en el rango de

nivel 6ptimo.
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VL. CONCLUSIONES

La eficiencia fue optima para retener la humedad del suelo con los
tratamientos de poliacrilato de potasio en los plantones de café en vivero

bajo las condiciones de operacion utilizadas.

Se observo que al aumentar la dosis de los tratamientos esto influyo en

obtener mayores valores en los parametros fisicoquimicos del suelo.

Se observo que por el tipo de dosis de cada tratamiento hubo una
influencia en el desarrollo de los plantones de café ya que su crecimiento

fue secuencial segun su dosis aplicada.

El andlisis de correlacion con Pearson determiné una correlacion positiva
moderada entra la humedad y el tamafio de la planta, y para Spearman
se obtuvo que existio una correlacion positiva moderada entra la humedad
y el tamafio de raiz. Asimismo, existié una correlacion positiva baja entre

la humedad y el numero de hojas.
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VIl. RECOMENDACIONES

Comprobar la eficiencia con otras dosis, y con otra edad de plantas de

café distintas a la de esta investigacion.

Es importante preparar sustrato a base de materia organica y tierra de

embolsado para el desarrollo de las chapolas.

Hidratar el hidrogel antes de ser aplicado con anticipacién de 4 horas con
la finalidad de que toda la cantidad de agua suministrada sea absorbida,

y ser aplicada en la zona de la raiz de la bolsa del plantén.

Hidratar el poliacrilato de potasio con agua a temperatura ambiente para

no dafar las propiedades de absorcion del producto.

Realizar investigaciones del polimero a condiciones normales de

ambiente con la interferencia de la precipitacion en parcelas.

No exponer el producto durante largos periodos a la luz del sol, debido a
que los rayos ultravioletas reducen el tamafio de las moléculas,

cristalizando y evaporando el agua ya contenida.
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ANEXOS

Variables y operacionalizacion

Nivel de retencion de agua por poliacrilato de potasio en vivero de plantones de café en San Ignacio - Cajamarca, 2021

Escala de
Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimension | Indicadores | medicion
Dosis Peso
5 gramos
6 gramos
7 gramos
8 gramos
El poliacrilato de potasio es un polimero que se puede
almacenar por mucho tiempo. En la agricultura, ayuda a L o
ahorrar hasta 80% los costos de produccion, es decir, | Parala aplicacion del poliacrilato
Independiente: mano de obra, fertilizantes, equipo, entre otras cosas. de potasio se peso el pohm_e_ro,
Uso del Ademas, este tipo de agua reduce los tiempos de cultivo, | €n 4 dosis diferentes y se utilizo
poliacrilato de | Yaque permite sembrar antes de la temporada de lluvias la misma cantidad de agua para
potasio en el caso del campo, se puede obtener una mayor mezclarlas con ellas y formar los
produccion y ofrece a las plantas méas posibilidades para geles.
desarrollarse. (Construccion y Viviendo, 2018)
H|drat§10|on Cantidad de 500 mL
del polimero agua




Escala de

Variable Definicion conceptual Definicion operacional | Dimension | Indicadores | medicign
Es una variedad enana/compacta, con altos rendimientos y
resistente a las enfermedades de la roya del café y la Se extrajeron del
. . antracnosis de la cereza (CBD). Requiere de un manejo germinador y se
Independiente: idad L dimi S I las bol _ )
Chapolas de cuidadoso para maximizar su ren imiento. Se encuentra ] trasplantaron a las bolsas | cantidad de | Numero de 100
variedad Catimor | €omunmente en Malawi, Zambia y Zimbabue. (Variedad de café del tratamiento chapolas chapolas chapolas

arabica)

experimental.




Escala de

Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimension Indicadores medicién
Retencion
Materia
organica %

El hidrogel ha demostrado su
eficiencia en la agricultura a pH Unidad pH
gran escala, especialmente en

Dependiente: La eficiencia de la aplicacion del polimero

el momento de la

Eflc_|enc_|§ dela germinacién y el desarrollo de la hldrate_ldo alos plantones_ ,de c,af(_a sera _P_ropieda_des Nitr6geno N %
_aplllcauon del . red de raices. debido a una dete_rmlnada por la r,etgnC|on hidrica, las fisicoquimicas
poliacrilato de potasio buena aireacion del suelo. propiedades fisicoquimicas y el desarrollo Fosforo, bases
en el suelo (Gomez, 2014) vegetativo. y elementos mag/kg
Altura de
plantas cm
Longitud de
Desarrollo raiz cm
vegetativo Ndmero de

hojas Nominal




Instrumento de recoleccion de datos.

— ' Ficha N.°01
W UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO Formato de resultados del proceso
Nivel de retencion de agua por poliacrilato de potasio en vivero de plantones de café en San
Titulo Ignacio - Cajamarca, 2021
Linea de

. o Gestion de Riesgos y Adaptacion al Cambio Climatico
investigacion

Mijahuanca Rueda, Eswar Edinson

Investigadores , , i
Oliva Torres, Javier Martin




Tamarfo de planta (cm)

Muestras Dia 10 Dia 20 Dia 30 Dia 40

C2

C5

Cl

C3

C4

Tamafio de raiz (cm)

Muestras Dia 10 Dia 20 Dia 30 Dia 40

C2

C5

Cl

C3

C4

Numero de hojas (n)

Muestras Dia 10 Dia 20 Dia 30 Dia 40

C2

C5

C1l

C3

C4

Firma del experto Firma del experto
CIP: ... CIP: ...

Teléfono: .coceeeeenee. Teléefono: .coceeeeenee.

Firma del experto
CIP: ...

Telefono: .eeee-...



Guia de observacion

Fecha de las observaciones: 22 de mayo del 2021 — 30 de junio del 2021

Nivel de retencidén de agua por poliacrilato de potasio en vivero de

plantones decafé en San Ignacio - Cajamarca, 2021

No. Aspectos a evaluar (S:iumpl\llg Observaciones
Se realiz6
¢ Se realizé de manera exitosamente el
1 correcta el trasplante de las trasplante de las
chapolas de café? chapolas, ninguna se
marchito.
Todas las dosis de
poliacrilato de potasio
5 ¢ Se hidrat6 el poliacrilato de queu%rc;]? dr?:tsaetlj(;isc)gn
potasio con 500 mL de agua? 9 .
agua que fue medida
con una jarra
graduada.
Antes de ser
) . incorporado dentro de
¢ Se aplicé correctamente el las bolsas se
3 poliacrilato de potasio dentro homogeniz6 el
de las bolsas con sustrato? o .
poliacrilato de potasio
con el sustrato.
¢Se rego en el plazo .
4 establecid% los plaﬁtones? Se rego una sola vez.
Se protegi6é con un
plastico transparente
5 ,c;S_e protegié con tech(_) de para que la
plastico transparente el vivero? precipitacion no
interfiera con la
investigacion.
No se presentaron
6 ¢, Hubo presencia de ple,tgas en proble_mas de plagas
las plantas de café? en ninguno de los
plantones.
Se presentaron mayor
) o, cantidad de malezas
¢ Se realizé un control de
7 en las muestras que
malezas? . o
contenian poliacrilato
de potasio.
¢, Hubo presencia del hongo de Ninguna de las
8 roya Hemileia vastatrix en las muestras tuvo

plantas de café?

presencia de roya.




Caracteristicas agroclimaticas

Tabla 1.

Estacion San Ignacio

Departamento: Cajamarca

Provincia: San Ignacio

Distrito: San Ignacio

Latitud: 5°8'39.2"

Longitud: 78°59'59.6"

Altitud: 1270 msnm.

Tipo: EMA - Meteorologica

Cdédigo: 4726706A

Tabla 2.

Caracteristicas agrocliméticas 22 de mayo hastael 2
de julio, 2021
Temperatura (°C) 23,4
Humedad (%) 80,3
Direccion del viento (°) 210,8
Velocidad del viento (m/s) 0,9

Fuente: SENAMHI/ DRD




Fotos

Lugar de estudio: Parque del Café — Distrito de San Ignacio, Provincia

de Sanlgnacio, Departamento de Cajamarca, Peru — 2021




Area de estudio en el “Parque del Café” en San Ignacio (Cajamarca)




Adquisicion y envio del poliacrilato de potasio

RETENEDOR pE AGUA Y NUTRIENTES
PARA PLANTAS Y CULTIVOS

.Q :P TOxico
| %,\DECMDABLE
o,k POTASIO
W FERTILZACI N
\ S DE UTILIDAD.

Adquisicién del poliacrilato de potasio de la
marca Plantagel para su posterior envio a

Cajamarca.



Aplicacion del poliacrilato de potasio a los plantones de café para iniciar con la ejecucion del proyecto

Preparacion de la mezcla del poliacrilato de Seleccién de los cafetos a trasplantar.

potasio con el sustrato de los cafetos.



Trasplante de los cafetos en cada uno de los 5

grupos préximos a evaluar su retencién hidrica.

Trasplante completo de los cafetos en los 5 grupos de 20

unidades cada uno proximos a evaluar su retencion hidrica
condosisde 0, 5, 6, 7, y 8 gramos de poliacrilato de potasio,
respectivamente.



Primer grupo de plantones proximos a evaluar con Segundo grupo de plantones proximosa evaluar con

una dosis de 0 gramos de poliacrilato de potasio. una dosis de 5 gramos de poliacrilato de potasio.



Tercer grupo de plantones préximos a evaluar con una Cuarto grupo de plantones préximos a evaluar con una

dosis de 6 gramos de poliacrilato de potasio. dosis de 7 gramos de poliacrilato de potasio.



Quinto grupo de plantones préximos a evaluar con una

dosis de 8 gramos de poliacrilato de potasio.

Empaquetamiento de las muestras testigo para su envio
a la capital de Lima para sus respectivos analisis de
laboratorio luego de haber estado trasplantados por 40

dias.



Envio de las muestras testigo

X
Y

[0, g

4

=
?
;
v

)

Llegada de las muestras de testigo desde la provincia

Envio de las muestras testigo desde la provincia de Cajamarca hasta la Capitalde Lima para sus

de Cajamarca hasta la Capital de Lima para sus

respectivos analisis de laboratorio.

respectivos analisis de laboratorio.



Resultados de prueba de Anova

Descriptivos

95% del intervalo de

confianza para la media

Desv.
N Media | Desviacion |Desv. Error Minimo | Méximo
Limite Limite
inferior superior

MO 1 3 3,4100 ,04583 ,02646 3,2962 3,56238 3,37 3,46
2 3 2,5000 ,87178 ,50332 ,3344 4,6656 1,50 3,10

3 3 9,0700 ,92261 ,53267 6,7781 11,3619 8,11 9,95

4 3 5,9300 ,99685 ,57553 3,4537 8,4063 4,97 6,96

5 3 2,6000 ,90316 ,52144 ,3564 4,8436 1,87 3,61

Total | 15 4,7020 2,69148 ,69494 3,2115 6,1925 1,50 9,95

Nitrogeno |1 3 ,1000 ,03606 ,02082 ,0104 ,1896 ,07 ,14
2 3 ,0900 ,02646 ,01528 ,0243 ,1557 ,07 ,12

3 3 ,3700 ,08718 ,05033 ,1534 ,5866 ,31 A7

4 3 ,2200 ,06557 ,03786 ,0571 ,3829 ,16 ,29

5 3 ,0900 ,02646 ,01528 ,0243 ,1557 ,07 12

Total | 15 ,1740 ,12235 ,03159 , 1062 ,2418 ,07 AT

Humedad |1 3 19,0900 1,44042 ,83162 15,5118 22,6682 17,51 20,33
2 3 11,6600 , 72333 41761 9,8632 13,4568 10,98 12,42

3 3| 23,0300 ,69397 ,40067 | 21,3061 24,7539 | 22,27| 23,63

4 3 29,7100 ,83504 48211 27,6356 31,7844 28,88 30,55

5 3 11,9200 1,33551 , 77106 8,6024 15,2376 10,86| 13,42

Total | 15| 19,0820 7,15085| 1,84634 15,1220| 23,0420 10,86| 30,55

pH 1 3 6,0300 ,35171 ,20306 5,1563 6,9037 5,70 6,40
2 3 5,1100 ,38197 ,22053 4,1611 6,0589 4,81 5,54

3 3 6,0200 82777 AT791 3,9637 8,0763 5,08 6,64

4 3 6,3400 ,95063 ,54885 3,9785 8,7015 5,26 7,05

5 3 4,4000 ,80430 ,46436 2,4020 6,3980 3,83 5,32

Total | 15 5,5800 ,95513 ,24661 5,0511 6,1089 3,83 7,05

Fosforo 1 3 7,6200 ,06083 ,03512 7,4689 7,7711 7,58 7,69
2 3 12,4000 ,67639 ,39051 10,7198 14,0802 11,75| 13,10

3 3| 215,7000 ,94493 ,54556 | 213,3527| 218,0473| 214,98| 216,77

4 3| 110,0300 1,00534 ,58043| 107,5326| 112,5274| 109,01| 111,02

5 3 7,7400 1,04790 ,60501 5,1369 10,3431 6,74 8,83

Total | 15 70,6980| 85,25101| 22,01172 23,4876| 117,9084 6,74| 216,77




Potasio

1 3| 476,8900 2,64023 1,52434| 470,3313| 483,4487| 474,23| 479,51
2 3| 156,0100 1,39989 ,80823| 152,5325| 159,4875| 155,08| 157,62
3 3| 905,1900 1,12013 ,64671| 902,4074| 907,9726| 904,08| 906,32
4 3| 723,3500 , 713729 42568 | 721,5185| 725,1815| 722,81 724,19
5 3| 118,2400 ,90620 ,52320| 115,9889| 120,4911| 117,62| 119,28
Total | 15| 475,9360| 319,30070| 82,44309| 299,1132| 652,7588| 117,62| 906,32
Calcio 1 3| 114,8300 , 77904 44978 | 112,8948| 116,7652| 114,15| 115,68
2 3| 126,7400 1,09421 ,63174| 124,0218| 129,4582| 125,82| 127,95
3 3|2272,6300 ,99338 ,57353 | 2270,1623 | 2275,0977 | 2271,95| 2273,77
4 3| 921,2700 1,12089 ,64715| 918,4855| 924,0545| 920,07| 922,29
5 3| 112,7000 ,83809 ,48387| 110,6181| 114,7819| 111,98| 113,62
Total | 15| 709,6340| 870,66931 | 224,80585| 227,4734| 1191,7946| 111,98|2273,77
Magnesio [1 3 24,7500 ,96161 ,55519 22,3612 27,1388 23,86 25,77
2 3 26,2900 ,91411 52776 24,0192 28,5608 25,33 27,15
3 3| 221,5400 , 76688 A44276| 219,6350| 223,4450| 220,69| 222,18
4 3 95,8700 1,05929 ,61158 93,2386 98,5014 94,76 96,87
5 3 29,2900 ,28827 ,16643 28,5739 30,0061 28,98 29,55
Total | 15 79,5480| 78,55245| 20,28215 36,0471| 123,0489 23,86| 222,18
Hierro 1 3 37,0300 ,46861 ,27055 35,8659 38,1941 36,49 37,33
2 3 42,8800 1,75194 1,01148 38,5279 47,2321 40,95| 44,37
3 3 55,8000 ,83720 ,48336 53,7203 57,8797 55,17 56,75
4 3 78,3000 ,81062 ,46801 76,2863 80,3137 77,44 79,05
5 3| 209,9000 ,68022 ,39273| 208,2102| 211,5898| 209,23| 210,59
Total | 15 84,7820| 66,40125| 17,14473 48,0102 | 121,5538 36,49 | 210,59
Manganeso [1 3 1,1200 ,14526 ,08386 , 7592 1,4808 ,98 1,27
2 3 1,7500 ,61147 ,35303 ,2310 3,2690 1,05 2,18
3 3 14,7400 1,29549 , 74795 11,5218 17,9582 13,55 16,12
4 3 6,2100 ,98899 ,57099 3,7532 8,6668 512 7,05
5 3 1,5200 ,08185 ,04726 1,3167 1,7233 1,43 1,59
Total | 15 5,0680 5,39989 1,39425 2,0776 8,0584 ,98 16,12
Cobre 1 3 ,1300 ,04359 ,02517 ,0217 ,2383 ,08 ,16
2 3 ,0800 ,05292 ,03055 -,0514 ,2114 ,04 ,14
3 3 ,2000 ,07550 ,04359 ,0125 ,3875 ,13 ,28
4 3 ,1000 ,02646 ,01528 ,0343 ,1657 ,08 ,13
5 3 ,0500 ,02646 ,01528 -,0157 ,1157 ,02 ,07
Total | 15 ,1120 ,06700 ,01730 ,0749 ,1491 ,02 ,28




Zinc

1 3 6,6000 , 79373 ,45826 4,6283 8,5717 5,70 7,20
2 3 1,0600 ,25942 ,14978 ,4156 1,7044 ,85 1,35
3 3 3,0700 ,88831 ,51287 ,8633 5,2767 2,06 3,73
4 3 3,2700 1,03320 ,59652 ,7034 5,8366 2,17 4,22
5 3 ,7600 ,07211 ,04163 ,5809 ,9391 ,68 ,82
Total | 15 2,9520 2,24469 ,57958 1,7089 4,1951 ,68 7,20

Como se aprecia en la tabla, la media de los valores son los valores registrados




Prueba de TUKEY

Comparaciones multiples

HSD Tukey
Intervalo de confianza al
Diferencia 95%
Variable (1) (J) de medias | Desv. Limite Limite
dependiente Muestras |Muestras (1-J) Error Sig. inferior superior
MO 1 2 ,91000 ,67554 671 -1,3133 3,1333
3 -5,66000" ,67554 ,000 -7,8833 -3,4367
4 -2,52000" ,67554 ,025 -4,7433 -,2967
5 ,81000 ,67554 ,752 -1,4133 3,0333
2 1 -,91000 ,67554 ,671 -3,1333 1,3133
3 -6,57000" ,67554 ,000 -8,7933 -4,3467
4 -3,43000" ,67554 ,003 -5,6533 -1,2067
5 -,10000 ,67554| 1,000 -2,3233 2,1233
3 1 5,66000" ,67554 ,000 3,4367 7,8833
2 6,57000" ,67554 ,000 4,3467 8,7933
4 3,14000" ,67554 ,006 ,9167 5,3633
5 6,47000" ,67554 ,000 4,2467 8,6933
4 1 2,52000" ,67554 ,025 ,2967 4,7433
2 3,43000" ,67554 ,003 1,2067 5,6533
3 -3,14000" ,67554 ,006 -5,3633 -,9167
5 3,33000" ,67554 ,004 1,1067 5,5533
5 1 -,81000 ,67554 , 752 -3,0333 1,4133
2 ,10000 ,67554| 1,000 -2,1233 2,3233
3 -6,47000" ,67554 ,000 -8,6933 -4,2467
4 -3,33000" ,67554 ,004 -5,5533 -1,1067
Nitrégeno 1 2 ,01000 ,04412 ,999 -,1352 ,1552
3 -,27000" ,04412 ,001 -,4152 -,1248
4 -,12000 ,04412 ,120 -,2652 ,0252
5 ,01000 ,04412 ,999 -,1352 ,1552
2 1 -,01000 ,04412 ,999 -,1552 ,1352
3 -,28000" ,04412 ,001 -,4252 -,1348
4 -,13000 ,04412 ,085 -,2752 ,0152
5 ,00000 ,04412 1,000 -,1452 ,1452
3 1 ,27000" ,04412 ,001 ,1248 ,4152
2 ,28000" ,04412 ,001 ,1348 ,4252
4 ,15000" ,04412 ,042 ,0048 ,2952
5 ,28000" ,04412 ,001 ,1348 4252
4 1 ,12000 ,04412 ,120 -,0252 ,2652




2 ,13000 ,04412 ,085 -,0152 ,2752
3 -,15000" ,04412 ,042 -,2952 -,0048
5 ,13000 ,04412 ,085 -,0152 ,2752
1 -,01000 ,04412 ,999 -,1552 ,1352
2 ,00000 ,04412| 1,000 -,1452 ,1452
3 -,28000" ,04412 ,001 -,4252 -,1348
4 -,13000 ,04412 ,085 -,2752 ,0152
Humedad 2 7,43000" ,86105 ,000 4,5962 10,2638
3 -3,94000" ,86105 ,007 -6,7738 -1,1062
4 -10,62000" ,86105 ,000 -13,4538 -7,7862
5 7,17000" ,86105 ,000 4,3362 10,0038
1 -7,43000 ,86105 ,000 -10,2638 -4,5962
3 -11,37000" ,86105 ,000 -14,2038 -8,5362
4 -18,05000" ,86105 ,000 -20,8838 -15,2162
5 -,26000 ,86105 ,998 -3,0938 2,5738
1 3,94000° ,86105 ,007 1,1062 6,7738
2 11,37000" ,86105 ,000 8,5362 14,2038
4 -6,68000" ,86105 ,000 -9,5138 -3,8462
5 11,11000" ,86105 ,000 8,2762 13,9438
1 10,62000" ,86105 ,000 7,7862 13,4538
2 18,05000" ,86105 ,000 15,2162 20,8838
3 6,68000" ,86105 ,000 3,8462 9,5138
5 17,79000" ,86105 ,000 14,9562 20,6238
1 -7,17000" ,86105 ,000 -10,0038 -4,3362
2 ,26000 ,86105 ,998 -2,5738 3,0938
3 -11,11000" ,86105 ,000 -13,9438 -8,2762
4 -17,79000" ,86105 ,000 -20,6238 -14,9562
pH 2 ,92000 57797 ,533 -,9822 2,8222
3 ,01000 ,57797| 1,000 -1,8922 1,9122
4 -,31000 57797 ,981 -2,2122 1,5922
5 1,63000 57797 ,103 -,2722 3,5322
1 -,92000 57797 ,533 -2,8222 ,9822
3 -,91000 57797 ,543 -2,8122 ,9922
4 -1,23000 57797 ,280 -3,1322 6722
5 ,71000 57797 737 -1,1922 2,6122
1 -,01000 57797 1,000 -1,9122 1,8922
2 ,91000 57797 ,543 -,9922 2,8122
4 -,32000 57797 ,979 -2,2222 1,5822
5 1,62000 57797 ,106 -,2822 3,5222
1 ,31000 57797 ,981 -1,5922 2,2122
2 1,23000 57797 ,280 -,6722 3,1322




32000 57797

079

-1,5822

2,2222




5 1,94000" 57797 ,045 ,0378 3,8422
1 -1,63000 57797 ,103 -3,5322 2722
2 -, 71000 57797 737 -2,6122 1,1922
3 -1,62000 57797 ,106 -3,5222 ,2822
4 -1,94000" 57797 ,045 -3,8422 -,0378
Fosforo 2 -4,78000" ,67950 ,000 -7,0163 -2,5437
3 -208,08000" ,67950 ,000( -210,3163| -205,8437
4 -102,41000" ,67950 ,000| -104,6463| -100,1737
5 -,12000 ,67950| 1,000 -2,3563 2,1163
1 4,78000" ,67950 ,000 2,5437 7,0163
3 -203,30000" ,67950 ,000( -205,5363| -201,0637
4 -97,63000" ,67950 ,000 -99,8663 -95,3937
5 4,66000" ,67950 ,000 2,4237 6,8963
1 208,08000" ,67950 ,000| 205,8437 210,3163
2 203,30000" ,67950 ,000| 201,0637 205,5363
4 105,67000" ,67950 ,000| 103,4337 107,9063
5 207,96000" ,67950 ,000| 205,7237 210,1963
1 102,41000" ,67950 ,000( 100,1737 104,6463
2 97,63000" ,67950 ,000 95,3937 99,8663
3 -105,67000" ,67950 ,000( -107,9063| -103,4337
5 102,29000" ,67950 ,000| 100,0537 104,5263
1 ,12000 ,67950| 1,000 -2,1163 2,3563
2 -4,66000" ,67950 ,000 -6,8963 -2,4237
3 -207,96000" ,67950 ,000( -210,1963| -205,7237
4 -102,29000" ,67950 ,000| -104,5263| -100,0537
Potasio 2 320,88000°| 1,24097 ,000| 316,7959 324,9641
3 -428,30000"| 1,24097 ,000| -432,3841| -424,2159
4 -246,46000"| 1,24097 ,000| -250,5441| -242,3759
5 358,65000"| 1,24097 ,000| 354,5659 362,7341
1 -320,88000"| 1,24097 ,000| -324,9641| -316,7959
3 -749,18000"| 1,24097 ,000| -753,2641| -745,0959
4 -567,34000"| 1,24097 ,000| -571,4241| -563,2559
5 37,77000°| 1,24097 ,000 33,6859 41,8541
1 428,30000"| 1,24097 ,000| 424,2159 432,3841
2 749,18000"| 1,24097 ,000| 745,0959 753,2641
4 181,84000"| 1,24097 ,000| 177,7559 185,9241
5 786,95000°| 1,24097 ,000| 782,8659 791,0341
1 246,46000"| 1,24097 ,000| 242,3759 250,5441
2 567,34000"| 1,24097 ,000| 563,2559 571,4241
3 -181,84000"| 1,24097 ,000| -185,9241| -177,7559
5 605,11000"| 1,24097 ,000| 601,0259 609,1941




i

-358,65000" l 1,24097 l

,000 | -362,7341| -354,5659




2 -37,77000°| 1,24097 ,000 -41,8541 -33,6859
3 -786,95000"| 1,24097 ,000| -791,0341| -782,8659
4 -605,11000"| 1,24097 ,000| -609,1941| -601,0259
Calcio 2 -11,91000" , 79581 ,000 -14,5291 -9,2909
3 - , 79581 ,000| -2160,4191| -2155,1809
2157,80000"
4 -806,44000" , 79581 ,000( -809,0591| -803,8209
5 2,13000 , 79581 ,128 -,4891 4,7491
1 11,91000" , 79581 ,000 9,2909 14,5291
3 - , 79581 ,000| -2148,5091 | -2143,2709
2145,89000"
4 -794,53000" , 79581 ,000( -797,1491| -791,9109
5 14,04000" , 79581 ,000 11,4209 16,6591
1 2157,80000" , 79581 ,000| 2155,1809| 2160,4191
2 2145,89000" , 79581 ,000| 2143,2709| 2148,5091
4 1351,36000" , 79581 ,000| 1348,7409| 1353,9791
5 2159,93000" , 79581 ,000| 2157,3109| 2162,5491
1 806,44000" , 79581 ,000| 803,8209 809,0591
2 794,53000" , 79581 ,000( 791,9109 797,1491
3 - , 79581 ,000| -1353,9791| -1348,7409
1351,36000"
5 808,57000" , 79581 ,000| 805,9509 811,1891
1 -2,13000 ,79581 ,128 -4,7491 ,4891
2 -14,04000" , 79581 ,000 -16,6591 -11,4209
3 - , 79581 ,000| -2162,5491| -2157,3109
2159,93000"
4 -808,57000" ,79581 ,000| -811,1891| -805,9509
Magnesio 2 -1,54000 ,68834 ,242 -3,8054 , 7254
3 -196,79000" ,68834 ,000| -199,0554| -194,5246
4 -71,12000" ,68834 ,000 -73,3854 -68,8546
5 -4,54000" ,68834 ,000 -6,8054 -2,2746
1 1,54000 ,68834 ,242 -, 7254 3,8054
3 -195,25000" ,68834 ,000( -197,5154| -192,9846
4 -69,58000" ,68834 ,000 -71,8454 -67,3146
5 -3,00000" ,68834 ,010 -5,2654 -, 7346
1 196,79000" ,68834 ,000| 194,5246 199,0554
2 195,25000" ,68834 ,000| 192,9846 197,5154
4 125,67000" ,68834 ,000| 123,4046 127,9354
5 192,25000" ,68834 ,000| 189,9846 194,5154
1 71,12000 ,68834 ,000 68,8546 73,3854
2 69,58000" ,68834 ,000 67,3146 71,8454




-125,67000" ‘ ,68834 ‘ ,000 ‘ -127,9354 | -123,4046




5 66,58000" ,68834 ,000 64,3146 68,8454
1 4,54000" ,68834 ,000 2,2746 6,8054
2 3,00000" ,68834 ,010 , 1346 5,2654
3 -192,25000" ,68834 ,000| -194,5154| -189,9846
4 -66,58000" ,68834 ,000 -68,8454 -64,3146
Hierro 2 -5,85000" ,82540 ,000 -8,5664 -3,1336
3 -18,77000" ,82540 ,000 -21,4864 -16,0536
4 -41,27000" ,82540 ,000 -43,9864 -38,5536
5 -172,87000" ,82540 ,000| -175,5864| -170,1536
1 5,85000" ,82540 ,000 3,1336 8,5664
3 -12,92000" ,82540 ,000 -15,6364 -10,2036
4 -35,42000" ,82540 ,000 -38,1364 -32,7036
5 -167,02000" ,82540 ,000| -169,7364| -164,3036
1 18,77000" ,82540 ,000 16,0536 21,4864
2 12,92000" ,82540 ,000 10,2036 15,6364
4 -22,50000" ,82540 ,000 -25,2164 -19,7836
5 -154,10000" ,82540 ,000| -156,8164| -151,3836
1 41,27000" ,82540 ,000 38,5536 43,9864
2 35,42000" ,82540 ,000 32,7036 38,1364
3 22,50000" ,82540 ,000 19,7836 25,2164
5 -131,60000" ,82540 ,000| -134,3164| -128,8836
1 172,87000" ,82540 ,000| 170,1536 175,5864
2 167,02000 ,82540 ,000| 164,3036 169,7364
3 154,10000" ,82540 ,000| 151,3836 156,8164
4 131,60000" ,82540 ,000| 128,8836 134,3164
Manganeso 2 -,63000 ,63855 ,855 -2,7315 1,4715
3 -13,62000" ,63855 ,000 -15,7215 -11,5185
4 -5,09000" ,63855 ,000 -7,1915 -2,9885
5 -,40000 ,63855 ,967 -2,5015 1,7015
1 ,63000 ,63855 ,855 -1,4715 2,7315
3 -12,99000" ,63855 ,000 -15,0915 -10,8885
4 -4,46000" ,63855 ,000 -6,5615 -2,3585
5 ,23000 ,63855 ,996 -1,8715 2,3315
1 13,62000" ,63855 ,000 11,5185 15,7215
2 12,99000" ,63855 ,000 10,8885 15,0915
4 8,53000" ,63855 ,000 6,4285 10,6315
5 13,22000" ,63855 ,000 11,1185 15,3215
1 5,09000" ,63855 ,000 2,9885 7,1915
2 4,46000" ,63855 ,000 2,3585 6,5615
3 -8,53000" ,63855 ,000 -10,6315 -6,4285
5 4,69000" ,63855 ,000 2,5885 6,7915




,40000 l ,63855 l

967 |

-1,7015

2,5015




2 -,23000 ,63855 ,996 -2,3315 1,8715
3 -13,22000" ,63855 ,000 -15,3215 -11,1185
4 -4,69000" ,63855 ,000 -6,7915 -2,5885
Cobre 2 ,05000 ,03967 ,719 -,0805 ,1805
3 -,07000 ,03967 442 -,2005 ,0605
4 ,03000 ,03967 ,937 -,1005 ,1605
5 ,08000 ,03967 ,325 -,0505 ,2105
1 -,05000 ,03967 ,719 -,1805 ,0805
3 -,12000 ,03967 ,075 -,2505 ,0105
4 -,02000 ,03967 ,985 -,1505 ,1105
5 ,03000 ,03967 ,937 -,1005 ,1605
1 ,07000 ,03967 442 -,0605 ,2005
2 ,12000 ,03967 ,075 -,0105 ,2505
4 ,10000 ,03967 ,161 -,0305 ,2305
5 ,15000" ,03967 ,023 ,0195 ,2805
1 -,03000 ,03967 ,937 -,1605 ,1005
2 ,02000 ,03967 ,985 -,1105 ,1505
3 -,10000 ,03967 ,161 -,2305 ,0305
5 ,05000 ,03967 ,719 -,0805 ,1805
1 -,08000 ,03967 ,325 -,2105 ,0505
2 -,03000 ,03967 ,937 -,1605 ,1005
3 -,15000" ,03967 ,023 -,2805 -,0195
4 -,05000 ,03967 ,719 -,1805 ,0805
Zinc 2 5,54000" ,58413 ,000 3,6176 7,4624
3 3,53000" ,58413 ,001 1,6076 5,4524
4 3,33000° ,58413 ,001 1,4076 5,2524
5 5,84000" ,58413 ,000 3,9176 17,7624
1 -5,54000" ,58413 ,000 -7,4624 -3,6176
3 -2,01000" ,58413 ,040 -3,9324 -,0876
4 -2,21000" ,58413 ,023 -4,1324 -,2876
5 , 30000 ,58413 ,984 -1,6224 2,2224
1 -3,53000" ,58413 ,001 -5,4524 -1,6076
2 2,01000" ,58413 ,040 ,0876 3,9324
4 -,20000 ,58413 ,997 -2,1224 1,7224
5 2,31000" ,58413 ,018 ,3876 4,2324
1 -3,33000" ,58413 ,001 -5,2524 -1,4076
2 2,21000" ,58413 ,023 ,2876 4,1324
3 ,20000 ,58413 ,997 -1,7224 2,1224
5 2,51000" ,58413 ,011 ,5876 4,4324
1 -5,84000" ,58413 ,000 -7,7624 -3,9176
2 -,30000 ,58413 ,984 -2,2224 1,6224




-2,31000" l ,58413 l

o18|

-4,2324

-,3876




4 -2,51000"

,58413‘

,011‘

-4,4324

-,5876

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.




Cod. FI 004/Versién 02/ F.E.: 09/2020

Informe de ensayo del laboratorio

LABORATORIO DE ENSAYO LABORATORIO DE ENSAYO

ACREDITADO POR EL ORGANISMO ACREDITADO POR EL INACAL
) EHE wriunn::omLAEchnsnm'mu ORGANISMO DE (= B
b SERVICE, INC. - 1AS ACREDITACION INACAL-DA

CON REGISTRO TL - 829 A%}E&f{sﬂ CON REG'STRO N° LE - 047 Registro N LE -047
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i

RAZON SOCIAL : SOMALAB SOCIEDAD ANONIMA CERRADA
DOMICILIO LEGAL i AV. TUPAC AMARU NRO. 4784 DPTO. 4 COO. VILLA COLLIQUE - COMAS - LIMA - LIMA
SOLICITADO POR : JAVIER MARTIN OLIVA f‘OiRES
REFERENCIA : RESERVADO POR EL CLlEPCIE
PROCEDENCIA : RESERVADO POR EL CUED{TE
i
FECHA(S) DE RECEPCION DE MUESTRA 12021 07-02 ! 1
FECHA(S) DE ANALISIS +2021-07-02 AL 2021-07-15 T 7ok
FECHA(S) Dl HUESIR!O : 2021-05-22
P T 2
MUESTREADG POR ¢ e : EL CLIENTE > . ”
CONDICION DE LA H.UES.TRA ~“7 108 RESULTADOS DE ANALISIS SE APLICAN A LA MUESTRA(S) TAL COMO SE RECIBIO.
1. METODOLOGIA DE ENSAYO: &) - Z
Ensayo - _____ Métado % £C Unidades
oH 4 4 EPA SW-846, Method 9045 EH(Reva)_kz\ooaA Soil and waste 1.\ p—
7, A\
- —p 7 NOM—DzbSEMAﬂNﬁT'ZODﬂ item 7.1.7 MM AS 07 2002.
Materia orgdnica § e 14 de cion di v 0.22 %
/ 7 suelos, estudio, muestreo y anéllsls i %
7
/ 7 £ Norma Oficial Mexicana NOM-021-SEMARNAT-. 2000 item . 1
Humidity ; 7.1.5 AS-05 - Método Gravimétrico (31 de Diciembre 2002). \ 010 %
Homedad | ; f Especificaciones de fertilidad, salinidad y clasificacién de :
! ) X ; suelos, estudio, muestreo y andlisis. ! 3 § | -
Kjeldahl Total Nitrogen i . SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-Norg-C, 23rd Ed. 2017. 0.05 e ;“o‘kj'
- #{Nitrogéno total Kjeldahi) - 1 / Semi-Micro-Kjeldahl Method. -
. \ i y
\ EPA Method 200.7, Rev.4.4. EMMC Version. Determination of i P
1 I Metals and trace Elements in Water and Wates by i @
Fésforo total ! N Inductively Coupled Plasma - Atomic Emission Spectrometry 0.3 P ma/kg
) Y 1994 " 4 ;
*Fésforo, Bases y Elementos Menores (P, K, Ca, Mg, Método de Morgan Modificado. Método de Anél!sls :de Suelos. | / __;‘ —
Fe, Mn, Cu, Zn). X Dr. Felipe Calderén Saenz. K 0/kg
C.: limite de cuantiﬁcadén. i 2 % & !
(@) Expresado como limite de detecdén_yel método.™ I A
-
. 5
N M )'}/
S~ \ 2
P 2y,
S
S e ¢ R P
- et A il
: e
; , Ing. Marili Tello Paucar
: Director Técnico
! C.L.P. N° 219624
o Servicios Analiticos Generales SA C
: N\ . \\‘ ~
t WORKING
FOR YOU
:  Esté prohibida la ion parclal o total del presentz documento a menos que sea bajo la autorizacién escrita de Servicios Analiticos Generales S.A.C. « Los resultados emitidos en este documento sfo son vélidos para
as muestras referidas en el presente informe. « Las mueslvas serdn conservadas de acuerdu al periodo de perecibilidad del pardmelro analizado con un méximo de 30 dias de haber ingresado las muestras al laboratorio. Luego serdn eliminadas,
* Para correborar la del presente inform i al coren * Cualguier modifi no izaa, Iraude o faisificacién del contenido o e la apariencia de este documento es ilegal y los culpables

pueden ser procesados ce acuerdo a ley.
SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C.
Laboratorio Av. Naciones Unidas N° 1565 Urb. Chacra Rios Norte - Lima » Central Telefénica (511) 425-6885 » Web: www.sagperu.com = Contacto Electrénico sagpers@sadiaingihde 3
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ACREDITADO POR EL ORGANISMO
INTERNATIONAL ACCREDITATION

SERVICE, INC. -1AS

CON REGISTRO TL-829 ACCREDITED
Testing Laboratory

INFORME DE ENSAYO

LABORATORIO DE ENSAYO

ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO DE (@ i

ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE - 047

Registro N* LE - 047

N° 153392 - 2021

{ p i
.
I1. RESULTADOS: !
i I
Producto declarado | Suelo Suelo Suelo
Matriz analizada _ Suelo Suelo Suelo
Fecha de muestreo 2021-05-22 2021-05-22 2021-05-22
Hora de inicio de muestreo (h) 03:00 03:00 03:00
Condiciones de Ja muestra — Conservada Conservada Conservada
Codigo del Cliente - - | e Sc2 3 7
~_Cédigo del Laboratorio i - 121070121 21070122 21070123
N v ENSAYO ACREDITADO ANTE INACAL-DA &5 7
“Ensayo Unidad Resultados
Materia orgénica R R B 3.41 250 i 907
_ENSAYO ACREDITADO ANTE IAS %
Ensayo Unidad Resultados
iKjeldahl Total Nitrogen ~ ,* 3 P - e \
& Nirogéno e Keldat) ) 7 N 010 0.09 X, T 1037
**Humidity s ;o 5 | . . % \
~Himodsd y FD ,' . 1909 111:66 v, 303
**pH ’ ' unid pH ' 6.03, 541 6.02
} Producto declarado | Suelo Suela
f Matriz analizada | Suelo Suelo |
/ Fecha de muestreo | ) 2021-0522 2021-05-22
B Hora de inicio de muestreo (h) 03:00 03:00 | - i s
Condiclones de la muestra / Conservada Conservada s e s
- - Cddigo del Cliente i cali o\ 5 1
R, e | Cbdigo del Laboratorio 21070124 21070125 . -
3 ENSAYO ACREDITADO ANTE INACAL-DA L
Ensayo Wl Unidad Resultados { /
Materia organica % -, 5 % 5.93 HY 2.60
\ ENSAYO ACREDITADO ANTE IAS 7 /
Ensayo ] . Unidad Resultados
Kieldahi Total Nitrogen ' \ =2 ~ o ¥ ;
rogéno i Keldah) \( W N%o.f 02 -H - opy
B - 7
{** Humidity N 7
\inedad % 29.71 11.92
X N %,
¥ v %5,
**pH i/ ; b . _unld pH 6.34 4.40 %
**Resultados fuera del bﬁunée de acreditacién ‘otorgada por el INACAL-DA e IAS por haber el tiempo de per )
Resultados de Suelo reportados en base seca.
Medicion de pH realizada a 250C. —
&
“ -~
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Cod. F1 004/Version 02/ F.E.: 09/2020

LABORATORIO DE ENSAYO LABORATORIO DE ENSAYO

ACREDITADO POR EL ORGANISMO ACREDITADO POR EL INACAL
SHB INTERNATIONAL ACCREDITATION ORGANISMO DE = o .
< PERITCE, JNC.-1a5 ACREDITACION INACAL-DA

CON REGISTRO TL - 829 A%EEBHED CON REGISTRO N° LE - 047

Registro N° LE - 047

INFORME DE ENSAYO N° 153392 - 2021
CON VALOR C;)FICIAL
i ¥
II. RESULTADOS i

Producto declarado ' Syelo | Suelo Suelo
Matriz analizada .| Suelo Suelo Suelo
Fecha de muestreo | 2021-05-22 2021-05-22 2021-05-22
Hora de inicio de muestreo (h) i 03:00 03:00 03:00
Condiciones de la muestra = i Conservada Conservada Conservada i
Cédigo del Cliente = S . 2 €3 oY il
. Cédigo del Laboratorio 121070121 21070122 21070123 &
_ Ensayo i unidad © ) ~ Resultados & 4
*Fésforo, Bases y Eleme -
*Fosforo (P) e 7.62 12.40 215.70
*Potasio ( K) N 476.89 156.01 ~'905.19
*Calcio (Ca) N 114,66 126.74" © 227263
*Magnesio (Mg) - 24.76 26.29 N 221.54
*Hierro (Fe) S 32,03 e 55.80 +209.90
*Mangeneso (Mn) 7 3 1.11 ¥ 1,75 do 1474
*Cobre (Cu) 7 A o3 N 08 , 020
*Zinc (zn) 7 i P17 mg/kg . 6.60, 1.06 3/, 307
/__ Producto declarado ] Suelo Suelo
Matriz analizada’ Suela Suela
Fecha de muestreo | 2021-05-22 2021:05-22
| Hora de inicio de muestreo (h) ¢ 03:00 03:00
e e Condiciones de |a muestra / Conservada Conservada . e
Cédigo del Cliente | / €4 | G5} s e
TTT i T Cédigo del Laboratorio | 21070124 21070125 R
= " Ensayo L T Unidad Resultados ] PR i N
*Fésforo, Bases y Elementos Menores \ . ] , ; !
*Fésforo (P) N ma/kg 110.03 7.74 f
*Potasio ( K) y \ } mo/kg 723.35 j 118.24
*Calcio (Ca) 3 LN ma/kg 921.27 L 2312.70
*Magnesio (Mg) 14 : mag/kg 95.87 .~ 2929
*Hierro (Fe) \ % § ! \_ mo/kg 78.30 C 4288 i
*Manganeso (Mn) B o mg/kg~_ i a1 -—  f-. 1k 7 /
*Cobre (Cu) N mo/ke 0.10 0,05 ° d
*Zinc (Zn) ’ mg/kg 3.27 4 0.76
* Los 1 1 a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA e IAS. 7
Resultados de Suelo mg‘éitadgs en base‘ seca. X E r;;d
o
o £ - i
N, Lima, 16 de Julio del 2021 -
- -
. .
- i
i
I S
- ! N\
i 3
75
i
i :/
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o es ilegal y fos cul
pueden ser procesados
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