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RESUMEN

La aplicacion indiscriminada de fertilizantes y mal manejo de riego a causa de
las actividades agricolas intensivas han ido contaminando el suelo del distrito de
Ocucaje, hallAndose altos valores de sodio. El objetivo de la presente
investigacion fue determinar el efecto de la aplicacion de un compuesto de Yeso
Agricola y Orujo de Uva, en el tratamiento de Suelos Contaminados de Sodio en
Ocucaje, 2022. El tipo de investigacion fue aplicada, enfoque cuantitativo y el
disefio fue de tipo experimental. Siendo la poblacion los suelos contaminados
del distrito de Ocucaje, provincia de Ica y la muestra conformada por 8 kg de
suelo; el disefio experimental fue completamente al azar

Teniendo 3 muestras con diferente proporcion de Yeso Agricola y Orujo de uva:
M1 se aplicé 2kg de suelo, 500 gr de Yeso Agricola y Orujo de uva, M2: 2 kg de
suelo, 350 gr de Yeso de Agricola y 500 gr Orujo de Yeso y M3: 2 kg de suelo,
250 gr de Yeso Agricola y 350 gr de Orujo de uva, durante un tiempo de 6
semanas. Se obtuvo como resultado que la aplicacion de compost de yeso
agricola y orujo de uva logro mejorar las propiedades fisicoquimicas del suelo

contaminado, asi mismo la reduccién de contenido de sodio.

Palabras claves: Yeso Agricola, Orujo de uva, cultivo de Maiz.



ABSTARCT

The indiscriminate application of fertilizers and poor irrigation management due to
intensive agricultural activities have been contaminating the soil of the Ocucaje
district, finding high sodium values. The objective of the present investigation was
to determine the effect of the application of a compound of Agricultural Gypsum and
Grape Orujo, in the treatment of Sodium Contaminated Soils for the cultivation of
Corn, Ocucaje, 2022. The type of research was applied, quantitative approach and
the design was experimental. The population being the contaminated soils of the
district of Ocucaje, province of Ica and the sample made up of 8 kg of soil; the
experimental design was completely randomized

Having 3 samples with different proportion of Agricultural Gypsum and Grape Orujo:
M1 was applied 2kg of soil, 500 gr of Agricultural Gypsum and Grape Orujo, M2: 2
kg of soil, 350 gr of Agricultural Gypsum and 500 gr Gypsum Orujo and M3: 2 kg of
soil, 250 g of Agricultural Gypsum and 350 g of Grape Orujo, for a period of 6 weeks.
It was obtained as a result that the application of agricultural gypsum compost and
grape pomace managed to improve the physicochemical properties of the

contaminated soil, as well as the reduction of sodium content.

Keywords: Agricultural Gypsum, Grape pomace, Corn cultivation
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I. INTRODUCCION

A fines del siglo XIX surgieron las actividades vitivinicolas a partir de una
corriente migratoria de italianos, portugueses y espafioles, cosechaban la vid
Isabella (Vitis labrusca) con el sistema de parral. Los vifiedos se adaptaron
rapidamente a sus condiciones locales, obteniendo como un resultado éptimo de
un vino diferente con aroma frutado y sabor caracteristica, una de las
agroindustrias mas antiguas de la humanidad es incuestionablemente la

produccion del vino (Velarde, y otros, 2008).

En las industrias vitivinicolas se genera una gran cantidad subproductos no
aprovechados eso se llama “ORUJO” es el residuo resultante del prensado de
mosto de uva, después de la obtencion del vino es poco aprovechable ya que

este desecho se podria utilizar como enmiendas para el suelo.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
estimo que los residuos de la industria vitivinicola en todo el mundo supera los
20 millones de toneladas anuales, lo que ha venido siendo un problema de
gestion de residuos debido a su alta carga de contaminacion, ya que la gran
mayoria de las bodegas simplemente lo vierten en estanques. Por su elevado
contenido en materia organica, el Orujo de uva podria ser un material destinado
a satisfacer parte de las necesidades de materiales para sustratos del sector
agricola. El principal problema es el Sodio que este disperso en el suelo
pudiendo realizar que las plantas no se desarrollen de forma natural, esto
impidié que las plantas puedan absorber agua y crecer de manera natural ya
gue no podrian producir esto traeria escases de la maduracion de los frutos y
vegetales. Ese problema estad cada vez ha disminuido la produccion de los
alimentos de los pequefios agricultores en Ocucaje - Ica. Frente a este problema
de aumento de sodio en la estructura de los suelos por los que éstos se
convierten en suelos &cidos, con efectos negativos para el crecimiento de las
planteas, existen diversas alternativas como son el cambio del tipo de cultivo,

incorporar enmiendas de suelos eficaces (Fao, 2019).



Los suelos del distrito de Ocucaje son de uso agricola intensivo debido a su
altas propiedades productivas, razon por la que se genera el uso indiscriminado
de insumos quimicos; como son los fertilizantes, los pesticidas, abonos vy
hormonas que se aplican en todo el desarrollo productivo de los cultivo; los
suelos agricolas contaminados han mostrados la necesidad de mas insumos
para lograr mantener e incrementar su productividad, ocasionando un
progresivo deterioro de su fertilidad y capacidad productiva, que es la expresion

de la interaccion de las propiedades fisicoquimicas y biolégicas del mismo.

Estos suelos que progresivamente van perdiendo sus propiedades
fisicoguimicas y en consecuencia tienen menor potencial productivo, requieren
ser mejorados para evitar que disminuyen los rendimientos, para lo cual se

dispone de la aplicacion de yeso agricola y orujo de uva.

Consecuentemente con ello, los problemas se han formulado de la siguiente
manera: como problema general ¢Qué efecto tuvo el yeso agricola y orujo de
uva, en el tratamiento de suelos contaminados por sodio para el cultivo de maiz
en Ocucaje, Ica, 2022?Como problema especifico se plantea: 1) ¢ Cuél fue el
nivel de infiltracion del agua, que tuvo el Yeso Agricola y Orujo de uva, para el
tratamiento de suelos contaminados para el cultivo de Maiz por Sodio en
Ocucaje, Ica, 20227?; 2) ¢ Cual fue el comportamiento de pH con el Yeso Agricola
y Orujo de uva para el tratamiento de suelos contaminados por Sodio para el
cultivo de Maiz en Ocucaje, Ica 20227?; 3) ¢ Cual fue su conductividad eléctrica
con el Yeso Agricola y Orujo de uva para el tratamiento de suelos contaminados
por Sodio para el cultivo de Maiz en Ocucaje, Ica 2022?

La realizacién de esta investigacion se justifica plenamente por las siguientes
razones: Desde el afio de 2015, afio en que la FAO bajo el lema “suelos sanos
y vida sana” declarara Afo internacional de los suelos, los paises adscritos
como el Peru, vienen implementando una serie de medidas como experiencias
piloto regionales para la restauracion de suelos degradados, pruebas de
compost para demostrar la materia organica del suelo, asi como el uso de

residuos organicos para mejorar la calidad de los suelos.



Del mismo modo, se plante6 como objetivo general, explicar el efecto que ha
tenido el disefio y aplicacion de un compuesto de Yeso Agricola y Orujo de uva,
en el tratamiento de suelos contaminados de Sodio en Ocucaje, Ica, 2022.
Como objetivos especificos se plantean: 1) Identificar el Yeso Agricolay Orujo
de uva, en el nivel de Infiltracién del agua de los suelos contaminados por Sodio
para el cultivo de Maiz en Ocucaje, Ica, 2022; 2) Establecer la incidencia del
Yeso Agricola y Orujo de uva, en el nivel de pH de los suelos contaminados por
Sodio para el cultivo de Maiz en Ocucaje, Ica, 2022; 3) Evaluar el efecto que
genera el Yeso y Orujo de uva, en la CE de los suelos contaminados de Sodio

para el cultivo de Maiz en Ocucaje, Ica, 2022

Asimismo, se plante6 como hipdtesis general que, el disefio y aplicacion de un
compuesto de Yeso Agricola y Orujo de uva, mejoro la calidad de suelos
contaminados de sodio en Ocucaje, Ica, 2022. Asimismo, las hipotesis
especificas son: 1) El Yeso Agricola y Orujo de uva, mejoro el nivel infiltracion
del agua en los suelos contaminados de Sodio para el cultivo de Maiz en
Ocucaje, Ica, 2022; 2) El Yeso Agricola y Orujo de uva mejoro el pH de los
suelos contaminados de sodio para el cultivo de Maiz en Ocucaje, Ica, 2022; y
3) El Yeso Agricola y Orujo, mejoro el nivel de Conductividad eléctrica (CE) de
los suelos contaminados por Sodio para el cultivo de Maiz en Ocucaje, Ica,
2022.



Il. MARCO TEORICO

Se realizé una investigacion referida a la Fito desalinizacion realizada por
microorganismos para la restauracion de suelos agricolas, en la que reconoce
que actualmente, en diversas zonas del mundo, se vienen sobreexplotando
grandes zonas agricolas, lo que aumenta grandes cantidades de abono como de
agua, que hace que se utilice para el riego un agua de baja calidad. Esto produce
una salinizacion en suelo agricola sea pobre y deja de ser util. Por eso propone
la recuperacion de zonas de cultivo salinizadas, mediante la Fito desalinizacién,
para ello se utilizara, el uso de plantas para tratar el exceso de sal. Mediante la
Fito desalinizacibn se reconoce que determinadas plantas halofitas, que
requieren sal para desarrollarse, se puede desalinizar los suelos. Después del
estudio se concluy6 que el uso de las plantas haléfitas mejora la salinizacion de

suelos, al menos en un 20% (Barcia Piedras, 2020).

En su investigacion realizada en Ecuador, sobre enmiendas organicas para la
fitorremediacién de suelos afectados por sodificacion para el cultivo de arroz,
parte reconociendo que este cultivo es de suma importancia, que se ve afectada
por la salinidad que causa efectos negativos sobre las propiedades del suelo,
provocando bajo rendimiento en los cultivos de arroz. Frente a ello se plantea la
aplicacion de enmiendas organicas para minimizar la salinidad en los suelos. Se
deduce que el uso de enmiendas resulta muy util para el tratamiento de suelos
afectados por aguas salinas, por lo que se demuestra una mejor absorcién de
nutrientes. Asimismo, se reporta que el tratamiento de este suelo esta enfocado
en utilizar técnicas que buscan minimizar los impactos econémico y social, y que
se realiza con el uso responsable de agroquimicos y organicos los cual favorece
a una mejor agricultura sustentable. Por ello, las enmiendas organicas tienen
efectos positivos sobre el suelo y por sus caracteristicas quimicas tienen un buen

potencial para remediar la salinidad (Vecilla Marmolejo, 2020).

Se realizo una investigacion en Argentina para la recuperacion de suelos
contaminados por sodio. Esta investigacion, parte caracterizando que algunas
zonas del Chaco, presentan quemaduras en las plantas y que muestran un bajo

crecimiento a comparacion del resto de los cultivos, asimismo se evidencia una
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erosion hidrica. Al realizar el analisis de suelo, se verifica que en estos suelos
corresponden al tipo de suelo sédico, con presencia de pocos nutrientes para el
cultivo. Como una buena solucion el sulfato de calcio se aplica (Yeso Agricola)
en forma granulada, de manera localizada para una leve incorporacion. A los
seis meses, se realizé un nuevo muestreo en el lugar comprobandose que el pH
habia disminuido a valores que no perjudicaban al cultivo, asi como la

conductividad eléctrica y el contenido de sodio (Panzardi, y otros, 2020).

Se realizo una investigaciéon fisicoquimica en suelos agricolas salinos, en la
ciudad de Chicavasco, estado de Meéxico. En esta investigacion parten
reconociendo que los suelos agricolas desarrollan alta concentraciones de sales
solubles (cloruro de sodio), que dafian el desarrollo, la asimilacién de nutrientes
y la actividad microbiana. Si bien es cierto que las plantas son tolerantes a la
salinidad en el suelo, sin embargo, dependen mucho de sus propiedades como
textura, conductividad eléctrica, pH, etc. Los resultados mostraron que los suelos
agricolas investigadas tiene un alto contenido de sodio (116.309 Cmol(+) Kg-1),
pH de 8.2, conductividad eléctrica de 8.5 Ohm/cm y 19.89 de sodio
intercambiable (ESP), de modo que estos suelos se pueden clasificar como
suelos salino-sodicos, con altos valores de pH que dificultan la absorcion de
nutrientes a las plantas, por lo mismo son suelos de una fertilidad muy baja y
poca probabilidad para el desarrollo vegetal (Delgado Gonzélez, y otros, 2019).

En la provincia de Tucuman, se realizd una investigacion para la restauracion de
suelos mediante la incorporacion de grama Rhodes, en la misma que se evalu6
a través de parametros e indicadores como CE, su pH y de su MO, en donde se
ejecutd la siembra de Grama Rhodes se efectudé al voleo con sembradora
centrifuga a una densidad de 8 kg/ha. Se realizo el experimento en tres parcelas
de 50 x 20 m (1000 m2). A lo largo del tiempo que duro el experimento, la pastura
se manejo efectuando 3 pastoreos por cada campafa. Se obtuvo muestras de
suelo al inicio (afio 1998) y al final (afio 2010). Los resultados muestran gran
reduccion de CE y pH hacia el final del experimento. Al mismo tiempo, se verifica
una mejora de Materia Organica (MO) del suelo. A partir de los resultados se

puede decir que la incorporacion de la biomasa de Grama Rhodes Callide en



condiciones de halomorfismo, mejora propiedades del suelo (Vera, y otros,
2016).

En el ambito nacional, se tiene como antecedente en trabajo desarrollado por
sobre la fitorremediacion del almajo salado para recuperar suelos contaminados
por sodio en la provincia de Lambayeque, en la que se describe sobre la
eficiencia de “Salicornia fruticosa” para la eliminacién de sodio en la zona de
estudio. Se parte de un diagndstico donde se identifican varias zonas salinizadas
en el area, luego se procede a efectuar el sembrado de la planta halofila
“Salicornia fruticosa”, mediante la técnica de trasplante; y finalmente se logré
como resultado minimizar los porcentajes de sales, garantizando de esta manera

la recuperacion de los suelos (Flores Mino, y otros, 2020).

Se investigo sobre el impacto de recursos forestales para la restauracion de
suelos degradados por Sodio, en Lambayeque. Esta investigacion se inicia con
un diagnaostico de los terrenos, que son afectados por la proximidad de la playa
y el riego por inundacion, los cuales han permitido el afloramiento de sales
ocasionado la degradacion del suelo. Ante esta situacion, se plantea una
estrategia para el tratamiento de estos suelos, el uso de suelos de especies
nativas como son Prosopis limensis Benth, Acacia macracantha Humb. & Bonpl.
ex Willd, Caesalpinia spinosa (Molina) molle L, especies que tienen desarrollarse
en los terrenos salinos y a los que se talaron para ampliar la frontera agricola.
Se concluye que las evaluaciones realizadas de los suelos, se demuestran estas
especies, tienen efecto positivo en la restauracién de suelos salinos (Chavez
Santacruz, 2019).

En su trabajo de investigacion utilizo la beterragas y cal agricola para reducir la
desalinizacion en el suelo con la finalidad de mejorar su calidad del suelo en la
provincia de Cafete. Por ello toma como muestra una parcela de 1930 m2 en el
centro poblado de Casablanca, Cerro Azul - Cafiete. El proyecto se desarroll6 en
etapas: una fase en campo, donde se hace reconocimiento de la zona, donde se
tomaron muestras de suelo y se realiz6 pruebas de lavado y permeabilidad; una

fase de laboratorio, en donde se caracterizo el suelo, se determin¢ el CE, pH,



iones y cationes; por ultimo, una fase de gabinete, en donde se procesan los
datos, elaboraron perfiles de sodificacion, perfiles y curvas de lavado y mapas

de iso conductividad (Hancco Olivera, 2017).

En su investigacion sobre fitorremediacion con verdolaga para disminuir el sodio
de San Juan La Punta Tucuman, Chiclayo. Para ello emplea un disefio
cuasiexperimental con 3 etapas: la primera que consiste en el trabajo de campo
de recojo de datos; la segunda de laboratorio en la que se realiza varios tipos de
analisis de suelos, etc. y la tercera fase donde se someten al analisis de los datos
que permitieron verificar la eficacia de la fitorremediacion con verdolaga de playa
a los suelos salinos. Se reporta como resultados que la fitorremediacion con
verdolaga de playa disminuye las concentraciones salinas, lo cual se evidencia
en el analisis fisico quimicas de los suelos de las parcelas de estudio (Vasquez
Tenorio, 2017).

Se realizo una investigacion sobre la dinamica del nitrdgeno en suelos aluviales
salinos, cultivado con remolacha azucarera, en el norte del Per(. En este
experimento se evaluaron cinco cultivares monogermen de remolacha
azucarera, y se empleé en un suelo salino (5,38 a 22,5 dS m-1) de la empresa
Casa Grande para analizar el comportamiento de la remolacha azucarera en
dicho suelo. El experimento de hizo con cinco tratamientos y 20 repeticiones. El
campo se regd con agua de pozo y se fertilizé con urea (180 kg ha-1 de N).
Realizado el balance entre las ganancias y pérdidas de N, se encontré que se
incorporan al suelo 421 kg ha-1 de N y que se pierden de este 374 kg ha-1 de N,
habiendo superado las ganancias a las pérdidas en 47 kg ha-1 de N. Se concluye
gue, en estos suelos marginales altamente contaminados por sodio, nos da
entender que la remolacha produce una mejora y brinda altos rendimientos

(81,69 t ha-1) a las raices para la produccion de alcohol o azucar.

Por otra parte, las bases teoricas se han sistematizado al conocimiento sobre un
compost que resulta de la mezcla de Yeso Agricola y Orujo de uva, asi como la
contaminacion de los suelos por sodio, en el ambito geogréafico del estudio
(VEGA, y otros, 2021).



El sulfato de calcio (Yeso Agricola), es un mineral con abundancia en Azufre,
Calcio, Silicio y Magnesio, que se utiliza como abono. Su composicion varia entre
17-20 % de Calcio (CaO), de 14-18 % en Azufre (S), de 1-3% de Magnesio (MgO)
y de 5-10% de Silicio (SiOz) (biormin, 2015).

Las fuentes del Yeso Agricola son varias, asi, por ejemplo, existe un tipo de yeso
agricola extraido de depositos geoldgicos, el yeso reciclado que es un tipo de
yeso que proviene de los procesos de fabricacion de paneles de yeso, y de
desulfuraciéon de gases de combustion de yeso de las centrales eléctricas
(Dontsova, K.; Lee, YB; Slater, BK; Bigham, J.M., 2016).

Este Yeso Agricola tiene mucha importancia para una mejoria en la calidad de
los suelos contaminados, particularmente por sodio, esto es asi porque modifica
las propiedades fisicas de los suelos, con muchos beneficios para la agricultura
(Fisher, M., 2017).

La estructura del suelo se define a la disposicion de particulas minerales
primarias y sustancias organicas en unidades grandes conocidas como
agregados, dandoles a los suelos las propiedades quimicas como son: la acidez,
la toxicidad y la sodicidad (Ramesh, 2018).

Sus beneficios en suelos sodicos. ElI empleo del Yeso tiene muchos beneficios
para los suelos sédificados. Esto se debe a que el yeso proporciona calcio que
puede intercambiarse con el sodio, conduciendo asi a la floculacion de las
particulas del suelo, para un mejor desarrollo de la estructura general. El Sodio
es un elemento nocivo para el suelo, el cual afecta sus propiedades fisicas, pues
provoca la de floculacion de las arcillas y el colapso de los agregados (Chen, L.
Dick,W., 2016).

Por su parte el Orujo de uva se define como residuos organicos, ya que desechos
del proceso de vinificacién y estd compuesto por semillas y hollejos. Tienen una
riqgueza cuantitativa en sus constituyentes fendlicos, que comprende de acidos

fendlicos, los antocianos, pigmentos rojos (Muhlack, 2018).



Cuando se mezcla este Orujo de uva con Yeso Agricola en determinadas
proporciones, cumple una funcibn muy importante, toda vez que actla
modificando la estructura fisica y quimica del suelo, limitando o evitando la
contaminacion con Sodio. El suelo es la capa superior de la corteza terrestre
donde su composicion son mezclas de particulas minerales, materia organica,
agua, aire y organismos vivos, lo que conforma un medio ambiente muy complejo

y variable (catalunya, 2019).

La calidad optima del suelo tiene las siguientes caracteristicas:

e Sustentar actividades biologicas, diversidad y productividad.

e Eliminar la toxicidad de materiales orgénicos e inorganicos.

e Segun un estudio de la comisién europea en su informe publicado a
principios de marzo de 2009, el suelo tiene una capacidad de retener CO2
equivalente al doble que la atmosfera y el triple que la vegetacion (Euroepea,
20009).

Propiedades quimicas

Conductividad Eléctrica (CE)

La salinidad de un suelo o agua se refiere a la cantidad de sales presentes en
solucion y puede ser estimada indirectamente mediante la medicién de la
conductividad eléctrica (CE). El valor de CE es influenciado por la concentracion
y composicion de las ales disueltas. A mayor valor de CE, mayor es la salinidad
presente. Es importante considerar que todos los fertilizantes inorganicos son

sales y por lo mismo tienen un efecto directo sobre la CE (Muiioz, y otros, 2000).

Reaccion del suelo (pH)
El pH ejerce una influencia directa a las propiedades quimicas del suelo: la
solubilidad, disponibilidad y absorcion de los nutrientes; saturacién de bases y

generacion de carga variable (Miranda, 2015).



Sodio

Los cationes de sodio, calcio y magnesio son rapidamente intercambiables.
Cuando en estos suelos se acumulan un exceso de sales solubles,
generalmente es el cation sodio el que predomina en la solucion del suelo y en
esta forma, el sodio puede ser el catibn predominante al cual esta sujeto el

suelo. Debido a la precipitacion de los compuestos de calcio y magnesio.

Uno de los mecanismos relacionados con la contaminacion de los suelos es la
salinidad. Los efectos de la salinidad son numerosos y perjudiciales. La
alcalinizacién se desarrolla cuando en el suelo existe una concentracién de
sales sodicas elevadas donde pueden sufrir hidrdlisis alcalina, de tipo carbonato

y bicarbonato de sodio.

En los suelos salinos, es la principal causa la toxicidad, que se puede centrar
en tres vias distintas: producto nocivo del sodio activo para la nutricion y
metabolismo de las plantas; toxicidad por los bicarbonatos y los iones; una alta
elevacion del pH a valores extremos por accion del carbonato y bicarbonato
sédico (HERNANDEZ, 2019).
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I1l. METODOLOGIA

3.1.

Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion
Por su finalidad, la investigacion es aplicada, por cuanto el propésito es disefiar
y aplicar un componente con base en Yeso Agricola y Orujo de uva para el

tratamiento de suelos contaminados por sodio, en el ambito de estudio.

Por su nivel, esta investigacion es Descriptiva debido a que involucra la
comparacion de las muestras de tratamiento del suelo con el componente de
Yeso Agricola y Orujo de uva, para el tratamiento de suelos contaminados por
sodio, de modo que éstos tengan propiedades adecuadas para el cultivo

(Sampieri, y otros, 2018).

Por su enfoque, esta investigacidon es cuantitativo, ya que la obtencién de datos
en campo se realiz6 en 2 periodos: uno al inicio y otro luego de haber terminado
la aplicacion de la variable experimental que en este caso es el compuesto Yeso

Agricola y Orujo de uva.

Disefio
Disefio experimental ya que se manipulo las variables. El investigador observa

lo que ocurre de forma natural, sin intervenir de manera alguna.

El disefio se representa asi:

GE O1 X 02
GC 0™ 0”2

Donde:
GE: Grupo o muestra experimental
GC: Grupo o muestra control

X: Sistema a base de Yeso Agricola y Orujo de uva
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O1: Medicion inicial de la sodicidad en el GE
O2: Medicion final de la sodicidad en el GE
O”1: Medicién inicial de la sodicidad en el GC
0”2: Medicién final de la sodicidad en GC

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable Independiente X: Yeso agricola y orujo de uva para suelo sodico.

Variable dependiente Y: Reduccion de la concentracion de sodio.

Operacionalizaciéon de variables

En la Tabla 1, se muestra la matriz de operacionalizacion de variables

donde se han identificado las dimensiones y los indicadores:

12



Tabla 1. VI X;
Variable

Variable
independiente

Yeso agricola
y orujo de uva

Yeso agricola y orujo de uva para suelo sodico.

Definicion
Conceptual

El Yeso Agricola es un mineral rico en
Azufre, Calcio, Silicio y Magnesio, que
se puede utlizar como enmienda y
fertilizante. Su composicion varia de 17-
20 % de Calcio (CaO), de 14-18 % de
azufre (S), de 1-3% de Magnesio (MgO)
y de 5-10% de Silicio (SiOz).

Por su parte el orujo de uva, segun el

diccionario de la Real Academia
Espafiola es el “hollejo  de la uva,

después de exprimida y sacada toda su
sustancia”.

Al unir los conceptos de los dos
términos se constituye el compuesto
denominado yeso agricola y orujo de
uva. (Ponce, y otros, 2016)

VD Y: Variable suelo contaminado por sodio

Variable

Variable
dependiente:

Nivel de
Remediacion
de sodio

Definicién

Conceptual
El suelo es un ente natural,
tridimensional, trifasico, dindmico, sobre
el cual crecen y se desarrollan la
mayoria de las plantas, que relne
determinadas caracteristicas fisicas y
quimicas, que por la accion de otros
elementos como es el sodio, pueden
degradarse o contaminarse.

Definicion
operacional

Operacionalmente, el
yeso agricola y orujo de
uva es un compuesto
disefiado y aplicado con
diferentes tipos de yeso
agricola mas una
determinada porcién de
orujo de uva y aplicado a
los suelos para evaluar
sus efectos en la mejora
del suelo contaminado
por sodio, lo cual es
verificado y registrado en
la ficha de observacion
correspondiente.

Definicién

operacional
Un suelo contaminado
por sodio, se tipifica como
el suelo cuyos
componentes orgénicos,
quimicos y fisicos se han
degradado en diferentes
niveles, por la accion del
sodio, lo cual sera
medido mediante CE y
pH.

Dimensiones

Caracteristicas del
suelo

Preparacion del
compuesto

caracteristicas del Yeso
agricola y Orujo de uva.

Dosis del compuesto

Dimensiones

Infiltracion (Retencion
de agua)

pH de los suelos

CE de los suelos

Indicadores Escala
pH
CE Escala de
MO intervalos
NPK y de razén
CiC
- pH
- CE
- Nutrientes
D1
500grs de yeso agricola
1 kg de orujo de uva
D2
350 grs de yeso agricola
500 grs de orujo de uva
D3
250 grs de yeso agricola
350 grs de orujo de uva
Indicadores Escala
Nivel de retencién de
agua Escala de
intervalos
Nivel de pH (Acidez o y de razén
alcalinidad)
Nivel de CE

(conductividad eléctrica)
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3.3.

3.4.

Poblacién, muestray muestreo:

Poblacion

Se consideraron 500 metros cuadros de suelo sédico de la localidad de
Ocucaje.

Muestra

La muestra esta conformada por 20 kg de suelo, cada muestra con 2 kg
de suelo, la muestra es una parte pequefia que representa la poblacion.
(Amdekar 2018, p.43).

Muestreo

Se empleo como tipo de muestreo no probabilistico, El muestreo consta en
las unidades de la muestra que se elige de manera intencionada, por
convenir a la investigacion y al disefio empleado. Para ello se ha tomado
como criterio de inclusion que los indices de contaminacién por sodio son

similares en todas las unidades de muestra.

Y como criterios de exclusion se ha considerado la inaccesibilidad al lugar,
problemas para la autorizacion de los propietarios, entre algunos (Baptista

y Hernandez, Fernandez 2018, pp.180).

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Las técnicas empleadas en la recopilacion de los datos generados en la
presente investigacion fueron de tipo observacional. Debido a que este
procedimiento permitio recolectar y organizar informacion.

Se emple6 como instrumento tres fichas de recoleccién de datos (Tabla
2) que se muestran en el Anexo X, las cuales se mencionan a

continuacion:

Tabla 2: Relacion de fichas de recoleccién de datos.

Ficha 1 Recolecciéon de datos de muestra de suelo.
Ficha 2 Recojo de yeso agricola y orujo de uva
Ficha 3 Dosificacion para la preparacion.
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3.5.

Dichos instrumentos fueron validados a través del criterio de expertos,
para lo cual se solicito el apoyo a 3 especialistas ambientales, tal como

se detalla en la tabla 3.

Tabla 3: Validacién de Instrumentos.

Especialistas Profesién % de Validacion
Jeanette Gisela Garcia INGENIERA
Rodriguez AMBIENTAL 90%
Elmer Benites Alfaro INGENIERO
AMBIENTAL 90%
Juan Julio Ordofiez 90%
Galvez

Procedimientos

Para hacer el compost de Yeso Agricola con Orujo de Uvay su aplicacion
en el suelo contaminado por sodio, se realiza un conjunto de

procedimientos, los cuales se detallan a continuacion:

ETAPA 1. Seleccibn y toma de muestras de suelo
contaminado:

Se seleccion6 la zona de muestreo (Figura 1), con coordenada
14°20'14” S 75°41’14” W donde se reconocio el area del muestreo e
identificamos el suelo sédico como (textura, color), Una vez identificado
el tipo de suelo contaminado con sodio, se procedi6 a aplicar la variable
experimental, se realizo calicatas para poder extraer las muestras para
poder evaluarlas en un laboratorio, seguidamente para poder realizar el

tratamiento de este suelo (Figura 2).
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Figura 1: Zona seleccionada para la toma de muestras.

Figura 2: Muestra del suelo

ETAPA 2: Nivel del Sodio que tiene el suelo
Se recopilo una cantidad de 8Kg de suelo a trata (Figura 3), con la
finalidad de determinar los niveles de concentracién en el suelo existente

para lo cual fue remitido al laboratorio.
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Figura 3: Muestras recolectadas 8 kg

ETAPA 3: Preparacion del compost

Se procedio la recoleccion del Orujo de uva, para lo cual se utilizé en
este, es una de las uvas mas comunes de la region de Ica, se procedio
a colocar la uva en una moledora eléctrica (Figura 4), donde se separ6
la cascard de uva y sus ramas (Figura 5), luego de ese proceso el
residuo se coloco en la poza de destilacion de la uva, dejandolo reposar

por 2 dias, en la se aprecia el proceso de recopilacion de la uva.

Figura 4. Colocacion de uva en la moledora
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Figura 5. Separaciéon de ramas

Luego de los 2 dias de reposo se cuela, quedando solo la cascara y
pepas de la uva (Figura 6). y dejandolo secar por 2 dias para luego
aplicarlo al tratamiento y llevarlo al laboratorio analizar sus parametros
pH, CE Y % de sodio, como se muestra en la (Figura 7). Luego se
selecciond el Yeso Agricola (Figura 8). Tendremos el Tratamientos
biotecnolégicos de los residuos de los centros vitivinicolas y sus

caracteristicas del compost como se sefiala en la Tabla 4.

Figura 6: Reposo y colado del Orujo de uva.
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Tabla 4: Tratamientos tecnoldgicos de los residuos de la
vitivinicolas ( Arvanitoyannis, I.S., 2016).

Tipo de residuo

Tratamiento

Producto

microondas,
fermentacién

Lias de la - Suplemento nutricional
vinificacion para Lactobacilos
Extraccion de &cido Suplemento nutricional
tartarico para
Debaromyces Hansenii
Vinazas Tratamiento alcalino, Acido lactico

Solubilizacién y
precipitacion

Acido tartarico

Fermentacién

Proteina rica en biomasa
fungica

Lias, orujo de vid

Fermentacién inducida
por
levaduras

Proteina

Vinazas y orujo de
uva

Fermentacion con
Trichoderma viride

Agente de biocontrol

Restos de poda

Hidrélisis, fermentacion | Acido lactico,
de azucares biosurfactant
hemicelulésicos por €s
L.pentosus

Hidrélisis, Acido lactico
deslignificacion,

sacarificacion

simultanea y

fermentacion de la

fraccion

celulésica

Hidrolisis y Acido lactico;
fermentacion xilitol;

hemicelulésicos por
Lactobacillus y
Debaryomyces hansenii

biosurfactantes

Fermentacion en Fuente de

estado solido con microorganismos y
Pleurotus comida

Hidrélisis, fermentacion | Acido lactico,

de azucares biosurfactant
hemiceluldsicos es

por L.pentosus
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Orujo de vid

Hidrélisis, fermentacion | Acido lactico,

por biosurfactant
L.pentosus es

Extraccion Taninos, polifenoles

Fermentacién en el
estado Soélido

Enzimas hidroliticos

Fermentacién
con
lactobacilos

Anti alérgicos

Fermentacién en estado
Solido

Enzimas hidroliticos,
bioetanol

Orujo de uva, lias

Fermentacion por
levaduras

Proteinas

Luego se realizo la combinacion de ambos elementos, considerandose

las proporciones que se muestra en la Tabla 5y en la preparacion del

compost en la Figura 9.

Tabla 5: Porcentaje de Yeso Agricola y Orujo de uva

NO

w M P Z

Cantidad de Cantidad de  Cantidad de Orujo de

suelo
2 kg

2 kg

Yeso
150 gr

250 gr

280 gr

uva

500 gr

350 gr

150 gr




Figura 9: Preparaciéon del compost

ETAPA 4: Aplicacion del compost en el suelo

Se realiz6 3 muestras que se colocé en unos recipientes de plastico
(Figura 10), donde cada uno llevo diferente proporcion de Yeso Agricola
y Orujo de uva, donde llevamos un control diario, para ver cual de todas
las muestras ha tenido un buen resultado, ademas comenzaremos a

recopilar datos de CE, pH.

Figura 10: Distribucion de muestras

Tabla 6, Se muestra las principales caracteristicas del compost
preparado con orujo de uva y yeso agricola donde se aprecia que el pH
es neutro la humedad esté en 37%.
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Tabla 6: Caracterizacion fisicoquimica del compost de Orujo de

uva.
Parametros Valor medido
Conductividad Eléctrica 1:5 p:v (dS/m) 2,06 + 0,04
pH 1:5 p:v 7,10 + 0,07
Humedad (%) 37,11 + 1,15
Materia Organica (%) 50,13 + 0,53
Nitrégeno Total (%) 1,99 + 0,21
Fosforo Total (%) 0,34 + 0,02
Potasio Total (%) 2,82 + 0,03
Relacion C/N 22,64 + 2,60

Finalmente, después de un tiempo prudencial, se evallo la sodicidad de
los suelos, para determinar en qué grado se ha mejorado los niveles de
contaminacion con sodio de los suelos de la muestra.

Para esta determinacion del estado final de los suelos inicialmente
contaminados con sodio, se emplearon 3 indicadores: el nivel de
retencion de agua, el comportamiento el nivel de pH de los suelos, y la
conductividad eléctrica (CE) Mediante estas pruebas se determiné el
estado final de los suelos contaminados por sodio, especialmente la

fertilidad en los suelos.

3.6. Método de anélisis de datos
Para obtener resultados, se emplearon diversos métodos de analisis de
datos, en correspondencia con el disefio de investigacion propuesto.
En términos generales se empled el método analitico, deductivo, con
cuyas técnicas se realizaron los siguientes tipos de andlisis de datos: el
andlisis descriptivo, el andlisis inferencial, en analisis predictivo.
Del mismo modo, en el procesamiento de los datos se emplearon la hoja

de célculo Excel y el paquete estadistico SPSS.

3.7. Aspectos éticos
La elaboracion del desarrollo de la tesis, se dio el cumplimiento irrestricto
a la ética profesional, asi como los aspectos fundamentales de la
honestidad y la sinceridad en la recoleccion de los datos, asi como el
procesamiento de estos datos. Del mismo modo, se respeta la
informacion proporcionada de los autores que participan en la

investigacién, garantizando su consentimiento informado.
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IV. RESULTADOS:
4.1. NIVEL DE INFILTRACION

EnlaFigura 11 se identifico la ubicacion de los puntos del control donde se tomaron
las 3 muestras diferentes de suelo, de cada muestra se realizé una caracterizacion
fisicoquimica que contemplo la determinacion de la infiltracion del agua en el suelo

a tratar, tal como se muestra en la Figura 12.

Figura 12: Infiltracion del agua en el suelo.

Se llevo un monitoreo basado en una escala temporal cada 3 dias, para las tres
muestras seleccionadas (Figura 13) para lo cual se llevé un control minucioso
como se aprecia en la Figura 14. durante el proceso del tratamiento del Yeso

Agricola y Orujo de uva, cuyos datos generados se muestran en la Tabla 7.
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Monitoreo de absorcion de agua
353534

35 2
3139

30

25

20

MINUTOS

15

10

M 2 M3
MUESTRAS

Figura 13: Monitoreo de las 3 muestras de infiltracion del
agua.

Figura 14: Control de monitoreo de la infiltracion del h2o en la
muestra suelo tomada.
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Tabla 7: Control de las muestras del tiempo de infiltracion
(retencion del agua).

MUESTRA b bl DI DI DI DI DI DIA
Al A3 A6 A9 A A A 21

12 15 18
M 1: 35 32 30 28 26 24 22 18

mn min min min min min min min
M2 | 500 | 300 | 35 34 33 31 29 27 25 23
grde| ml |min min min min min min min min

M3 | suel | de |35 35 34 32 31 30 28 26
0 agu ''min min min mMmin min mMmin min  min

Cuyo resultado se obtuvo en el monitoreo de infiltracién del agua, M1 tuvo un
menor tiempo de retencidn (proceso de infiltracién) en el Dia 21 del control de
muestras como se aprecia en la Tabla 7. Teniendo en cuenta que las tres
muestras tienen diferente proporcion de Yeso Agricola y Orujo de uva y

obteniendo un resultado favorable en la M1 como se aprecia en la Tabla 8.

Tabla 8: Monitoreo de tiempo de infiltracion de.H20.

N° Tiempo
Agua (ml) Suelo )
(min)
M
1 300 ml 500grs 18:12:85

En el anexo 1, se presenta la constancia o certificado de laboratorio sobre la
calidad del suelo.

Los resultados obtenidos presentan valores iniciales de la retencién de agua en
el suelo sin la aplicaciéon del Yeso agricola y Orujo de uva teniendo los valores
del dia uno de las 3 muestras a tratar, obteniendo como resultado que demoro
35 minutos en infiltrar el agua al suelo de las 3 muestras, se aplico el Yeso
agricola y Orujo de uva para las 3 muestras teniendo diferente proporcion de
yeso agricola y orujo de uva teniendo: M1 se aplico 2kg de suelo, 500 gr de Yeso
Agricola y Orujo de uva , M2: 2 kg de suelo, 350 gr de Yeso de Agricola y 500 gr
Orujo de yeso y M3: 2 kg de suelo, 250 gr de Yeso Agricola y 350 gr de Orujo de
uva, teniendo un monitoreo semanal a las muestras, observando que la M1

disminuyo el tiempo de infiltracion del agua a 22 minutos, superando a la M2 que
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obtuvo en 23 minutos. Se demuestra que el Yeso Agricola puede disminuir la
formacion de las costras de la superficie del suelo y mejora las tasas de
infiltracion del agua y también su CE como se visualiza en la Tabla 9
caracteristica del Yeso Agricola y el Orujo de uva utilizandolo como un compost

orgéanico.

Tabla 9: Caracteristicas del Yeso Agricola Y Orujo de uva.

Caracteristicas Parametro Valor
Sensorial Color Blanco-Beige
Olor Inodoro
Fisicoguimicas oH 175
Apariencia fisica Polvo granulado
Granulometria < (.04 mm
Humedad 0.60%
Metales pesados Niguel 0.0003%
Cadmio 0,0002%
Plomo 0, 0006%
Fosforo 0,39 mg'ke
Hierro .83 me'ke
Cobre 0,43 mg'ke
Line 0,66 me'ke
Nutrientes CaSO; 03,26%
Carbonatos insolubles 3.09%
Materia seca 99 4%
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4.2. NIVEL DE pH
Se observa en la Figura 15 que en la primera semana no presento una

variacion del pH en las muestras, presentado el valor de 9,4. Por otra parte la
M1 Y M2 a los que se incorpord un porcentaje mas de Yeso Agricola y Orujo
de uva los valores de pH disminuyeron: M1 de 9,4 a 8,0; M2 de 9,4 a 85enla

guinta semana volviéndolo al suelo fértil como se muestra en la Figura 16.

PH

M1 M2 M3
MUESTRAS

Figura 15: Medicion de pH en la primera semana.

Medicioé de pH

9.4

9 ) )

9.0 9.0
l 8.5 i

M 2
MUESTRAS

Figura 16: Medicion de pH en la quinta semana.

El andlisis de pH del Orujo de uva es 7,10 y Yeso Agricola teniendo
un 79% de Sulfato de Calcio (CaS0O4 + 2H20) (CaS04) y 21% de
Agua, lo que ayuda a disminuir el pH del suelo como se muestra en la
Tabla 10 llevando un monitoreo semanal de las muestras teniendo en
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cuenta que cada muestra tiene diferente cantidad de Yeso Agricola y

Orujo de uva.

Tabla 10: Monitoreo de pH de las muestras

Muestra  Suelo Yeso Orujo de pH
Agricola % uva %

M1 2 kg 500 gr 1 kg 9.4
9.0
8.5
8.0
M2 2 kg 350 gr 500 gr 9.4
9.2
9.0
8.5
M3 2 kg 250 gr 350 gr 9.4
9.4
9.2
9.0

Los resultados obtenidos muestran los valores iniciales de las 3
muestras tratadas de la primera semana teniendo como valor de las
3 muestras su pH 9.4, como se evidencia en la Figura 16 se llevé el
control de las muestras semanal. Se logro evidenciar que la M1y M2
logro disminuir su pH. Los tratamientos que generaron una
disminucién del pH en el suelo tenian mas porcentaje de yeso
agricola y orujo de uva y la M3 que no mostro mucha eficacia en su

resultado.
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4.3. NIVEL DE CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

Enla Figura 17, se realizé la toma correspondiente de la CE en un laboratorio
especialista en suelos, se realiz6 al inicio y al final del proyecto, se muestra

los resultados en la Tabla 11 al analizar el suelo contaminado por sodio.

Figura 17: Toma de muestra de CE en el laboratorio

Tabla 11: Cuadro comparativo de la CE

CE(mS/cm) Nivel
Suelo contaminado 3 Muy alta
Suelo tratado 0,8 Baja
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4.4. CULTIVO DE MAIZ
En la Figura 18, se observa mayor crecimiento que el de la Figura 19 donde
se observa un crecimiento Figura 20 se visualiz6 un crecimiento débil debido

a la poca cantidad del compost.

Figura 19: Crecimiento de maiz en la muestra M2.
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Figura 20: Débil crecimiento del maiz por escasez de compost.

La aplicacion del compost de Yeso Agricola y Orujo de uva, permiti6 mejorar
las condiciones estructurales del suelo, incentivando el proceso de la
infiltracién, la retencién del agua y la conductividad eléctrica para lo cual se

define que la mejor dosis de las cantidades fue de la M1.
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Figura 21 prueba estadistica de anova en Excel para la prueba de retencion de

agua de la primera hipotesis fisica para ello se tomaron los valores que se tomaron

de la Tabla 12.
Tabla 12: Tiempo de filtracién de los tratamientos
Trata;nient Valido | Media | Mediana | Minimo | Maximo | Media | Mediana | Minimo | Maximo
MO 3 35 35 35 35 35 35 35 35
M1 3 35 32 30 28 26 24 22 18
M2 3 35 34 33 31 29 27 25 23
M3 3 35 35 34 32 31 30 28 26

40

wv

35
30
25
20
15
10

0

1

Figura 21: Tiempo de Filtracion del agua.

Tiempo Filtracion de H20

2 3 4 5 6

EMO mM1 mM2 mM3

7 8
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La Figura 22, muestra el efecto del tiempo de filtracion del agua al suelo,
comenzado con una concentracion inicial 35 min y una concentracién final de 18

min. Como se visualiza en la Tabla 11.

En la Tabla 13, se muestras el analisis del pH para la prueba de normalidad, donde
se tiene que el p > 0.05 entonces se tiene g hacer una prueba Paramétrica, como
se puede corroborar en la Figura 23.

Tabla 13. Prueba de normalidad de datos.

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
pH ,924 12 ,320
Ce ,783 12 ,006
Rete ,905 12 ,183

*. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de significacién de Lilliefors

Grafico @-Q normal de VARO0002

MNormal esperado

7.0 7a 80 a3 a0 95 100

Valor observado

Figura 22. Prueba de normalidad de datos para el pH
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La prueba Anova indica que existe significancia estadistica entre los promedios de

los tratamientos de pH, como se muestra en la Tabla 14.

Tabla 14: prueba de Anova pH.

Tratamiento Valido Media Mediana Minimo Maximo
MO 3 9.4 9.4 9.4 9.4
M1 3 9.4 9.0 7.76 7.8
M2 3 9.4 9.3 9 8.5
M3 3 9.4 9.4 9.2 8.9

La Figura 23, Presenta los valores del pH, siendo la aplicacién del tratamiento de

M3 que presenta el valor maximo.

PH

EMO EmM1 mM2 mM3

n un un
o (a2} o

n n n
m o < ™ o0 <
%) m o
o~ o0
o0
o
| | m | |
1 2 3

Figura 23: Valores de pH para cada tratamiento.

- JEE
I 2
I 1
[
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Tabla 15 prueba estadistica de T de student en Excel para la segunda prueba de
la segunda hipaétesis fisica para ello se tomé el valor inicial de la Conductividad

Eléctrica.

Tabla 15: Prueba estadistica.

Valor T Valor P
3,00
CE dS/m 0,08dS/m

En la Figura 24, se presenta el andlisis para la CE donde la prueba de normalidad
dio como resultado un p < 0.05 entonces se tiene que hacer aplicar la estadistica

No paramétrica.

Grafico Q-Q normal de VARO0006

MNormal esperado

0 1 2 3

Valor observado

Figura 24. Andlisis de distribucion para la CE.
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Para el Reten la prueba de normalidad muestra que el p > 0.05 entonces se tiene

gue aplicar la estadistica Paramétrica, lo que se corroboro en la Figura 25.

Grafico Q-Q normal de VAR0O0O009

MNormal esperado

15 20 25 30 35 40

Valor observado
Figura 25. Prueba de normalidad para la CE.
La prueba de normalidad indica que existe significancia estadistica entre los

promedios de los tratamientos para la conductividad eléctrica (C.E), como se

muestra en la Figura 25.
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DISCUSION

En relacion al Objetivo 1 se Visualizé que en la M1 permite el proceso de filtracion
de agua y por ende un nivel de retencion del agua en el suelo en un tiempo de
18min en comparacion de las demas muestras como viene sucediendo en la M2
gue se determind un tiempo de 23 min y en la Ultima muestra M3 que su tiempo de
filtracion de agua fue de un tiempo de 26 min este proceso tuvo un tiempo
aproximado de 21 dias agregando 300 ml de agua y el suelo compuesto con 500

gr en cada muestra.

En el Objetivo 2 Se logro determinar que este compuesto de Yeso agricola y Orujo
de uva transforma y mejora el nivel de pH acido con un valor de 9.4 a un pH neutro
con valor de 7.7. Se logro determinar que este compuesto ha podido modificar el
pH lo que nos permite inferir la variabilidad de las condiciones del suelo, asi mismo
(Remigio Paradelo) obteniendo como caracterizacién de las propiedades quimicas
del compost como prueba de crecimiento de cebada en mezclas de 25 y 50%,
presentando como resultados propiedades elevados de contenido en materia
organica (>90%), obteniendo un pH entre 7 y 8, mejorando el compost de la turba,
tanto al 25 % como al 50%, llegando en algunos casos a doblarse la produccion,
este efecto se debe sin duda a la correccion del pH acido de la turba (3,9) tras la
adicion del compost con pH entre 7 y 8. Asi mismo (veintimilla, 2018) utilizo un
plan de enmiendas, yeso agricola, compost mejorando y enriquecido con EM y el
humus de lombriz en el predio Santa Teresita, distrito y provincia de Lambayeque.
Se sembro cultivo de maiz en el suelo estudiado, observando que en el tratamiento
1, con la aplicacion de enmiendas obtuvieron un rendimiento de 4795.20 kg de
arroz, superando al tratamiento 2 donde se obtuvo un rendimiento de 3124 kg de
arroz. El cual el yeso agricola (CaS04), fue empleado como enmienda para mejor
el pH del suelo, el compost mejorado y enriquecido con EM, se utilizé para
incorporar MO y el humus de lombriz como fertilizante organico. Teniendo en
cuenta que el suelo a tratar comenz6 con un pH 7.4, CE 10,20 mhos/cm, después
de la aplicacion de las enmiendas su pH es 7.5, CE 7,20 mhos/cm. Segun

(Martinez, 2017) en su investigacion del Efecto de la aplicacion de compost de
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orujo de uva obtenido por derivados Vinicos en un suelo cultivo de la provincia de
Mendoza y evaluacion de su aptitud como sustrato en la produccion de plantines
florales, realizaron 3 muestras compuestas de diferentes alicuotas a distintas
profundidades de un monticulo de compost de orujo de uva agotado y de una masa
de 500 gr aproximadamente. De cada muestra se realizd una caracterizacion fisico
guimica de compost como abono, que contemplé la determinaciéon de humedad
gravimétrica; CE y pH, el compost de orujo de uva aplicado como abono organico
en un suelo incorpora microorganismos y nutrientes que favorecen a una fertilidad
adecuada a corto plazo y en condiciones 6ptimas de temperatura y humedad. La
dosis que mayor efecto positivo presento en el incremento de materia organica fue

la dosis alta de 21 Mg. ha -1 en suelo de baja fertilidad y sin riesgo salino.

En el Objetivo 3 Se determino un gran cambio en la CE que presenta el suelo este
influye en el esfuerzo que tiene que realizar la raiz de la planta para adsorber los
nutrientes. Esta CE se analizo en un laboratorio certificado en estudios de suelo
comparando una CE a la inicial que fue muy alta con un valor de 3,0 a una CE
eléctrica adecuada con valor de 0,8 bajo, esto vendria sucediendo al tratamiento
gue se realizo en el suelo, asi mismo (Delgado Gonzalez, y otros, 2019) realizo
una investigacion fisicoquimica en suelos agricolas salinos, en la ciudad de
Chicavasco, estado de México. En esta investigacion parten reconociendo que los
suelos agricolas desarrollan alta concentraciones de sales solubles (cloruro de
sodio), que dafian el desarrollo, la asimilacion de nutrientes y la actividad
microbiana. Si bien es cierto que las plantas son tolerantes a la salinidad en el suelo,
sin embargo, dependen mucho de sus propiedades como textura, conductividad
eléctrica, pH, etc. Los resultados mostraron que los suelos agricolas investigadas
tiene un alto contenido de sodio (116.309 Cmol(+) Kg-1 ), pH de 8.2, conductividad
eléctrica de 8.5 Ohm/cmy 19.89 de sodio intercambiable (ESP), de modo que estos
suelos se pueden clasificar como suelos salino-sédicos, con altos valores de pH
gue dificultan la absorcion de nutrientes a las plantas, por lo mismo son suelos de
una fertilidad muy baja y poca probabilidad para el desarrollo vegetal. Segun (Vera,
y otros, 2016) realiz6 una investigacion para la restauracion de suelos mediante la
incorporacion de grama Rhodes, en la misma que se evaluo a través de parametros

e indicadores como CE, su pH y de su MO, en donde se ejecuto la siembra de
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Grama Rhodes se efectu6 al voleo con sembradora centrifuga a una densidad de
8 kg/ha. Se realizo el experimento en tres parcelas de 50 x 20 m (1000 m2). A lo
largo del tiempo que duré el experimento, la pastura se manejé efectuando 3
pastoreos por cada campafa. Se obtuvo muestras de suelo al inicio (afio 1998) y
al final (afio 2010). Los resultados muestran gran reduccion de CE y pH hacia el
final del experimento. Al mismo tiempo, se verifica una mejora de Materia Organica
(MO) del suelo. A partir de los resultados se puede decir que la incorporacion de la
biomasa de Grama Rhodes Callide en condiciones de halomorfismo, mejora
propiedades del suelo, asi mismo (Hancco Olivera, 2017) dentro de sus resultados
de su investigacion utilizo la beterragas y cal agricola para reducir la desalinizacion
en el suelo con la finalidad de mejorar su calidad del suelo en la provincia de
Cafete. Por ello toma como muestra una parcela de 1930 m2 en el centro poblado
de Casablanca, Cerro Azul - Cafiete. El proyecto se desarrolld en etapas: una fase
en campo, donde se hace reconocimiento de la zona, donde se tomaron muestras
de suelo y se realiz6 pruebas de lavado y permeabilidad; una fase de laboratorio,
en donde se caracterizo el suelo, se determiné el CE, pH, iones y cationes; por
ultimo, una fase de gabinete, en donde se procesan los datos, elaboraron perfiles

de sodificacion, perfiles y curvas de lavado y mapas de iso conductividad.

En el Objetivo 4 se analiz6 que en la muestra 1 (M1) se presencia un mayor
crecimiento de la planta de maiz debido a la buena proporcion de compost que se
utilizé para poder tratar el suelo contaminado por sodio. El uso del compost a base
de Yeso Agricola y Orujo de uva permite mejorar las condiciones estructurales del
suelo, los cuales contribuye a un mayor proceso de fluidez de la filtracién del agua,
asi como también la mejora de la CE y el pH. Asi mismo (Gordo, 2019) la aplicacion
de compost de orujo tiene un efecto positivo en la acumulacién de materia seca de
las diferentes partes de la planta respecto al control, realizando tres dosis de
compost: 6.6 tha -1( D1), 13.2 tha-1 (D2) y 19.8 tha-1(D3) y un control (C), para
determinar la dosis 6ptima que asegure la demanda de nutrientes, maximizando el
rendimiento y minimizando las perdidas. La cantidad de nitrégeno mineralizado
(NM) en el suelo durante el cultivo, aumenté con la aplicacién del compost de orujo
de forma proporcional a la dosis en un 165% y un 310% del mismo modo, aumento
el indice de NM entre 233% y un 300%. Asi mismo (Araujo, 2011) dentro de sus
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resultados obtuvo dos proporciones de enmiendas (1,5 y 3%(p/p) de tres
enmiendas organicas: compost, vermicompost y Lemna mesclados, el efecto sobre
la germinacion de semillas de tomate y se empaqueto en un tubo polietileno de 7.1
cm de diametro y 70 a 90 cm de longitud, el uso de enmiendas organicas en
proporciones de 1.5% podrian ser utilizadas para la bio recuperacion de suelos
salino-sodicos. Segun (Vecilla Marmolejo, 2020) En su investigacion realizada en
Ecuador, sobre enmiendas organicas para la fitorremediacion de suelos afectados
por sodificacién para el cultivo de arroz, parte reconociendo que este cultivo es de
suma importancia, que se ve afectada por la salinidad que causa efectos negativos
sobre las propiedades del suelo, provocando bajo rendimiento en los cultivos de
arroz. Frente a ello se plantea la aplicacion de enmiendas organicas para minimizar
la salinidad en los suelos. Se deduce que el uso de enmiendas resulta muy Util para
el tratamiento de suelos afectados por aguas salinas, por lo que se demuestra una
mejor absorcion de nutrientes. Asimismo, se reporta que el tratamiento de este
suelo esta enfocado en utilizar técnicas que buscan minimizar los impactos
econoémico y social, y que se realiza con el uso responsable de agroquimicos y
organicos los cual favorece a una mejor agricultura sustentable. Por ello, las
enmiendas organicas tienen efectos positivos sobre el suelo y por sus

caracteristicas quimicas tienen un buen potencial para remediar la salinidad.
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CONCLUSIONES

La aplicacion del compost de orujo afectd positivamente a la
filtracibn de agua mas rapido los tres meses de ensayo,
obteniéndose en todos los casos el tiempo de filtracion, y
crecimiento del Maiz. La aplicacion del compost de orujo parece
retardar la senescencia de las hojas.

. Se logro modificar la estructura edafologica del suelo sodificado
lo que llevo a una mejora del pH variando de 9.4 al inicio del
proyecto y con una mejor de pH en el transcurso del tratamiento
del suelo obteniendo con un valor 7.7.

Mediante el uso del compost se pudo mejorar las condiciones de
la CE (Conductividad Eléctrica) con un valor inicial 3,0 lo cual es
muy alto a un valor final 0,8.

. se evidencio una mejora en la estructura del suelo tanto como
retencion de agua(infiltracién) a nivel de pH como a nivel de CE,
con un buen crecimiento de maiz que se evidencia en las
muestras de resultados.
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RECOMENDACIONES

Hacer el balance de agua en el suelo probablemente para futuras
investigaciones incluir la investigacion del balance hidrico para saber
realmente las bondades del compost.

. Ampliar la cantidad de dosis para poder determinar un rango de
variacion adecuado sobre el uso del compost.

Mejorar el compost agregando un elemento mas que pueda enriquecer
€S0 compost.

Medir la temperatura en el suelo y la temperatura en el aire con la
finalidad de evaluar las condiciones térmicas en el proceso.

Probar con otro tipo de cultivo.
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UNIVERSIDAD NACIONAL SAN LUIS GONZAGA DE ICA
FACULTAD DE FARMACIA ¥ BIOQUIMICA
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS QUIMICAS

ICA PERU

INFORME DE ANALISIS FISICO QUIMICO DE SUELOS Y AGREGADOS

Andlisis Solicitado por: Bach. De La cruz Huaman Jesica Jazmin

Proyecto De Tesis:

Ubicacion:
Material:

Fecha de Ensayo:

Muestra tomada por:

“Sistema a Base De Yeso Agricola y Oruso De Uva Para Tratamiento

De Suelos Por Sodio — Ocucaje — Ica, 2022

Ocucaje —Ica—Ica
Suelo
11 Febrero 2022

El Solicitante

PARAMETROS Reporte en ppm. Reporte en %p/p Método

pH 5,4 Conductimetro
Cloruros (CI") 15353.91 1.5353 V. Precipitacion
Sulfatos (SO47) 879.40 0.0879 G. Precipitacién
Salinidad (Na) Cl. Ca 2.83% Volumetrico

Cl

Carbonato (CO3) 25.90 0.0025 V. Neutralizacion

Conductividad
Eléctrica

1.73 Ce (Ms/cm)

Conductimetro
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INF O MIE DE AN ALISIS FISICO QUIMICO DE LOS SUELOSY AGREQADOS

Analisis Soliciadao por: LA R0 PERA PINEDA
Proyecto de Tesis: SEIETEMLA A BASE OE YESO AGRICOLA ¥ ORLIO DE UVA PARA
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Anexo 3: Instrumentos de recoleccion de datos.

ﬁi . Ficha 1. Recoleccion de datos de muestra de suelo
UNIVERSIDAD CESAR WVALLEJO

“Yeso Agricola y Orujo de Uva para el tratamiento de suelos contaminados por
Titulo del proyecto  goio para el cultivo de maiz, en Ocucaje — Ica, 2022”.
Responsable

Asesor Dr. Juan Julio, Ordofiez Galvez
Lugar Ocucaje
Dimensiones Caracteristicas del suelo
Indicadores pH C.E M.O N P K CIC Clase Textural
Unidad de Medida (1:1) dS/m % ppm ppm ppm  meq/100

g

Dr. Elmer G- Benites Alfaro
- CIP. 71998




ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

|. Datos Generales

3. VALIDACION DE INSTRUMENTOS

1.1 Apellidos y Nombres: Dr. BENITES ALFARO ELMER GONZALES

1.2 Cargo e institucion donde labora: Docente e Investigador /UCV Lima Norte

1.3 Especialidad o linea de investigacion: Tratamiento de Gestion de Residuos

1.4 Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Ficha de registro de CE del suelo
1.5 Autor (a) de instrumento: Pefia Pineda Mario Jesus

11. Aspectos de Validacion

INACEPTABLE MINIMAMENTE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65| 70 | 75 | 80 85 | 90 | 95 |100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD comprensible. X
Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD principios cientificos. X
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la X
investigacion.
) Existe una organizacion légica.
4. ORGANIZACION X
Toma en cuanta los aspectos
5. SUFICIENCIA metodoldgicos esenciales X
6 Esta adecuado para valorar las
|NTENC|ONAL|DAD variables de la HlpéteSIS X
Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA | técnicos y/o cientificos. X
Existe coherencia entre los problemas
8. COHERENCIA objetivos, hipdtesis,
variables e indicadores. X
La estrategia responde una
. metodologia y disefio aplicados para
9. METODOLOGIA X
lograr probar las
hipétesis.
El instrumento muestra la relacidn
entre los componentes de la
10. PERTINENCIA investigacion y su adecuaciéon al X
Método Cientifico.
[1l. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacién Sl
- ElInstrumento no cumple con
Los requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

Lima 15 de Febrero del 2022

& Q:f

v
Dr. Etmer G:

“Benites Alfaro
CIP. 71998



= ) Ficha 3. Dosificacion para la preparacion.
ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

“Yeso Agricola y Orujo de Uva para el tratamiento de suelos contaminados por sodio para el cultivo de maiz, en

Titulo del proyecto
Responsable

Ocucaje — Ica, 2022".

Asesor Dr. Juan Julio, Ordonez Galvez
Lugar Ocucaje
Dimensiones Caracteristicas del suelo
Indicadores pH C.E M.O N P K CiCc Clase Textural
Unidad de Medida (2:1) dS/m % ppm ppm ppm meq/100g

Suelo contaminado (Na) +
Yeso Agricola (500 gr) +
Orujo de uva (1 kg)
Suelo contaminado (Na) +
Yeso Agricola (350 gr) +
Orujo de uva (500 gr)
Suelo contaminado (Na) +
Yeso Agricola (250 gr) +
Orujo de uva (350 gr)

Gy
Dr. Elmer G- Benites Alfaro

CIP. 71998



ﬁl UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

|. Datos Generales

1.1 Apellidos y Nombres: Dr. BENITES ALFARO ELMER GONZALES

1.2 Cargo e institucién donde labora: Docente e Investigador /UCV Lima Norte
1.3 Especialidad o linea de investigacion: Tratamiento de Gestion de Residuos
1.4 Nombre del instrumento motivo de evaluacién: Ficha de preparacion de la dosificacion (D1) de abono

organico basado en el orujo de uva y yeso agricola.

1.5 Autor (a) de instrumento: Pefia Pineda Mario Jesus
1. Aspectos de Validacion

3. VALIDACION DE INSTRUMENTOS

INACEPTABLE HITBAAERTE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40 | 45 | 50 | 55| 60| 65| 70 | 75 | 80 85 | 90 | 95 | 100
Esta formulado con lenguaje
1. CLARIDAD comprensible. X
Esta adecuado a las leyes y
2. OBJETIVIDAD principios cientificos. X
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la X
investigacion.
, Existe una organizacion ldgica.
4.0RGANIZACION X
Toma en cuenta los aspectos
5. SUFICIENCIA metodoldgicos esenciales X
6.INTENCIONALID Esta adecuado para valorar las
AD variables de la Hipétesis. X
Se respalda en fundamentos
7. CONSISTENCIA | técnicos y/o cientificos. X
Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas objetivos, hipdtesis,
variables e indicadores. X
La  estrategia responde una
) metodologia y disefio aplicados para
9.METODOLOGIA S X
lograr probar las hipétesis.
El instrumento muestra la relacién
entre los componentes de Ila
) _— - X
10. PERTINENCIA investigacién y su adecuacion al
Método Cientifico.
1. OPINION DE APLICABILIDAD
- ElInstrumento cumple con
los Requisitos para su aplicacion Sl

El Instrumento no cumple con

Los requisitos para su aplicacion

DE VALORACION:

Lima 15 de Febrero del 2022

0N i
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Dr. Etmer G- Benites Alfaro
CIP. 71998



