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RESUMEN
La investigacion, se realizo con el objetivo de determinar el efecto que causa las diferentes dosis
de gallinaza en las propiedades fisicas, fisico-quimicas, y biologicas del suelo después de cuatro
meses en el valle de Cajamarca, el disefio de investigacion fue experimental, Disefio de Blogues
Completamente al Azar (DBCA); con tres repeticiones y cuatro tratamientos. Los resultados en
las propiedades fisicas: porosidad y retencion de agua muestran cambios significativos con el
tratamiento T4. La densidad aparente muestra cambios significativos con los tratamientos T2, T3
y T4. El % arena, % limo, % arcilla y densidad real estadisticamente en todos los tratamientos son
similares. Las propiedades quimicas y biolégicas pH, CIC, CE, Ca, (A" + H*), suma de cationes,
suma de bases cambiables y saturacion de bases no muestra cambios significativos con los
tratamientos T2, T3y T4. EI N, K, CaCO3zy Na muestra cambios significativos con el T4 respecto
a los demas tratamientos. El P los tratamientos T4 y T3 muestra cambios significativos con
respecto a los demas tratamientos. Con respecto a la MO los tratamientos T4 y T3 muestra cambios
significativos respecto a los demés tratamientos. En la contratacion de la hipétesis general la
incorporacion de la gallinaza en diferentes concentraciones muestra diferencia significativa p<
0,05 con respecto al tratamiento T1. Se concluye que el uso de la gallinaza en concentraciones de
360 kg muestra diferencias significativas en la propiedad fisicas porosidad, retencion de agua
p<0.05 con respecto a los demas tratamientos. Respecto a las propiedades quimicas N, K, CaCO3
y Na el tratamiento T4 muestra cambios significativos respecto a los demas tratamientos p < 0,05.
Las propiedades quimicas pH, CIC, CE, Ca, (AI** + H*), suma de cationes, suma de bases
cambiables y saturacion de bases no muestra cambios significativos con los tratamientos T2, T3y

T4.

Palabras claves: Gallinaza, tratamientos, degradacion, porosidad, saturacién, pH, granulometria.



ABSTRACT

The investigation was carried out with the objective of determining the effect caused by the
different doses of chicken manure on the physical, physical-chemical, and biological properties of
the soil after four months in the Cajamarca valley, the research design was experimental, Design
of Completely Random Blocks (DBCA); with three repetitions and four treatments. The results in
the physical properties: porosity and water retention show significant changes with the T4
treatment. The apparent density shows significant changes with the treatments T2, T3 and T4. The
% sand, % silt, % clay and real density statistically in all treatments are similar. The chemical
properties pH, CEC, CE, Ca, (AlI3+ + H+), sum of cations, sum of changeable bases and base
saturation do not show significant changes with the T2, T3 and T4 treatments. The N, K, CaCO3
and Na show significant changes with T4 compared to the other treatments. The P treatments T4
and T3 show significant changes with respect to the other treatments. Regarding the OM, the T4
and T3 treatments show significant changes compared to the other treatments. In contracting the
general hypothesis, the incorporation of chicken manure in different concentrations shows a
significant difference p < 0.05 with respect to the T1 treatment. It is concluded that the use of
chicken manure in concentrations of 360 kg shows significant differences in the physical property,
porosity, water retention p <0.05 with respect to the other treatments. Regarding the chemical
properties N, K, CaCO3 and Na, the T4 treatment shows significant changes compared to the other
treatments p < 0.05. The chemical properties pH, CEC, CE, Ca, (Al3+ + H+), sum of cations, sum
of changeable bases and saturation do not show significant changes with the treatments T2, T3 and
T4.

Keywords: Chicken manure, treatments, degradation, porosity, saturation, pH, granulometry.



CAPITULO |
INTRODUCCION

El suelo es uno de los recursos mas importantes para la actividad agricolas, sin embargo,
el manejo y cuidado que se le brinda es escaso. Para aumentar el potencial nutricional del suelo es
obligatorio mejorar sus propiedades fisicas, quimicas y biologicas, para ello se propone la
incorporacion de materia orgénica, la cual puede proceder de diferentes actividades y fuentes
(Duran y Sanchez, 2021).

Los abonos orgénicos se han utilizado durante siglos para agrandar la fertilidad del suelo
y mejorar sus propiedades para el correcto crecimiento de los cultivos. Su importancia radica en
su capacidad para aumentar efectivamente las ganancias y mejorar la calidad del producto (Toran,
2023).

Gracias a la produccion intensa, laindustria avicola puede proporcionar desechos
organicos de alta calidad, como el estiércol de gallina, ademéas de huevos y carne. Este material
tiene grandes ventajas para aumentar el rendimiento de los cultivos, siendo las mas importantes: el
aporte de nutrientes como N, P y K y el aumento de la materia organica del suelo (Arbildo, 2021)

El estiércol de gallina es un excelente fertilizante cuando se usa discretamente. Es un abono
organico que aporta nitrogeno, fdsforo, potasio, calcio, magnesio, azufre y algunos
oligoelementos. Aplicarlo al suelo también puede aumentar la materia organica, la fertilidad y la
calidad del suelo (INTAGRI, 2015).

La gallinaza se identifica por su alto contenido de materia organica y carbono organico.
Como enmienda organica mejora lentamente las propiedades fisicas del suelo, mejora la retencion
y circulacion de agua y aire en el suelo, y facilita la disponibilidad de nutrientes del suelo hacia las

plantas (Fernando, 2020).



Los sistemas intensivos en la produccién avicolas cada vez son mas grandes por lo que
generan enormes cantidades de estiércol que si no se les da un manejo adecuado generan en el
ambiente problemas de contaminacion a causa de las diferentes sustancias contaminantes que
producen. La regién Cajamarca es una region especialmente agropecuaria, muchos de los suelos
se caracterizan por su escasa fertilidad, baja cantidad de materia organica, niveles medios de
nitrogeno, fosforo. Por lo que el beneficio para reutilizar estos desechos mediante la incorporacion
de la gallinaza permite un reciclaje eficiente que le proporciona al suelo macro y micronutrientes
e incrementa la cantidad de materia organica, fertilidad y calidad del suelo; por tanto, el presente
trabajo de investigacion “Efecto de la gallinaza en las propiedades fisicas, quimicas,
fisicoquimicas y bioldgicas del suelo en el valle de Cajamarca”, se realizé con la finalidad de
contribuir con informacidn bésica que permita mejorar estas propiedades del suelo usando la dosis
maés apropiada de gallinaza.

1.1. Planteamiento del problema

Los recursos de tierra y agua son fundamentales para el desarrollo agricola y estan
intrinsecamente vinculados a desafios totales como la inseguridad alimentaria y la pobreza, la
ajuste y la atenuacién del cambio climatico, la degradacion y el extenuacion de los recursos
naturales del suelo, afectando los medios de sostenimiento de millones de habitantes de las zonas
rurales de todo el mundo (FAO, 2011).

La produccion de alimentos en un mundo globalizado demanda la méxima eficiencia,
ademas cumplir las leyes de inocuidad para afirmar la aprobacién del producto en los mercados
nacionales y mundiales. Los sistemas agricolas convencionales basados en la aplicacion de
fertilizantes minerales solubles, en muchos casos no tienen en cuenta los mecanismos de absorcion

de las plantas, el equilibrio existente entre las plantas y el suelo, ni las barreras o sinergias entre



los nutrientes, ya que las plantas utilizan los nutrientes del aire, sintetizan alimentos a partir de
elementos quimicos logrados en el agua y el suelo (Didier et al., 2015).

Los fertilizantes quimicos afectan el equilibrio de nutrientes de las plantas, el uso
descomunal puede aumentar la inestabilidad de nutrientes del suelo. Por el contrario, la
fertilizacion organica causa un aumento de la materia organica del suelo y la actividad microbiana,
asi como una liberacion progresiva de nutrientes a las plantas, tedricamente permite que las plantas
absorban una nutricibn mas equilibrada. Por lo tanto, aunque la cantidad de nitrégeno
seguidamente disponible para el cultivo puede ser menor con la fertilizacion organica, el estado
nutricional general del cultivo puede ser mejor (Nicholls y Altieri, 2006)

El uso imperceptible de fertilizantes puede causar efectos perjudiciales que afecten la
estructura y composicion de los suelos agricolas resultado suelos con alta salinidad y extenuacién
de los recursos minerales. Esto ha llevado a los agricultores a depender en gran medida de los
fertilizantes sintéticos, por lo que a menudo se observa que su degradacion se agranda
ampliamente, lo que simboliza una amenaza a los suelos agricolas de todo el mundo (Steckling et
al., 2018)

El cultivo de pasturas en Cajamarca constituye la base fundamental para la actividad
pecuaria ya que la region es la primera productora de leche a nivel nacional. Una préctica de
manejo comun entre los ganaderos es la incorporacién de fertilizantes quimicos los que producen
variacion del pH, averia de la estructura del suelo, que inciden en el rendimiento de los cultivos
evitando una Optima paleyEh nuestra zona no es tan difundida la incorporacién de abono organico

por que se desconoce los efectos sobre las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas sobre el suelo.



1.2. Formulacion del problema

¢ Qué dosis de gallinaza influye en las propiedades fisicas, fisico-quimicas, y bioldgicas el
suelo?

1.3.  Justificacion de la investigacion

El deterioro de la productividad de la tierra puede manifestarse de varias maneras. Primero,
puede haber pérdida de materia organica y degradacion fisica del suelo, como en la deforestacion
de los bosques, la estructura del suelo se degrada velozmente. En segundo lugar, los suelos
alcanzan apreciar agotamiento de nutrientes y degradacion quimica. Estas pérdidas por
sobreexplotacién de nutrientes y la consiguiente erosion son mayores cuando en los sistemas de
labranza no se incluyen fertilizacion o fijacion de nitrégeno. El tercer aspecto del deterioro es la
erosion del suelo in situ inducida por una mala gestion de la tierra (FAO, 2011).

La adopcién generalizada de practicas sostenibles de gestion de la tierra requerird la
voluntad politica de la comunidad internacional para brindar apoyo financiero e institucional para
la adopcion generalizada de practicas agricolas responsables (FAO, 2011).

La aplicacion de abonos organicos es una opcidn para la mejora de la calidad del suelo.
Con el pasar del tiempo se mejora la capa organica del suelo. La aplicacién habitual permite
optimizar propiedades del suelo como: compactacién, permeabilidad, aireacion, pH, absorcién de
nutrientes, humedad, etc. Sin embargo, la disponibilidad de nutrientes que proporcionan al suelo
es, normalmente mas lento que el que producen los fertilizantes quimicos (Arango, 2017).

Las propiedades fisico quimicas del suelo influyen en su calidad asi como también en el
uso que se le puede dar, es decir, la textura, la densidad, contenido de materia organica, la CIC,
entre otras propiedades admiten el buen funcionamiento del suelo para el crecimiento de las

plantas, regulan la infiltracion de agua en el suelo, actividad poblacién de organismos del suelo,



incluida la tasa de liberacion y acumulacion de gases de efecto invernadero (Weil y Brady, 2016).
Cajamarca es una region agricola y la mayor parte de su economia se basa en la produccion
agropecuaria, por lo tanto, se busca opciones en el manejo del suelo en forma razonable.
Actualmente, es muy importante aprovechar estos residuos (gallinaza) ya que optimizan las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo a través de la incorporacién de nutrientes por
medio de la regulacion del balance hidrico del mismo.

1.4.  Objetivo general
Determinar el efecto que causa las diferentes dosis de gallinaza en las propiedades fisicas,

fisico-quimicas, y bioldgicas del suelo después de cuatro meses en el valle de Cajamarca.

1.5.  Objetivos especificos
Evaluar el efecto de las diferentes dosis de gallinaza en las propiedades fisicas: estructura,

% de porosidad, retencién de agua.
Evaluar el efecto de las diferentes dosis de gallinaza en las propiedades fisico-quimicas:

pH, capacidad de intercambio cationico (CIC).
Conocer el efecto de las diferentes dosis de gallinaza en el incremento de N-P-K y materia
orgéanica del suelo.

1.6. Hipdtesisy variables de estudio
Hipdtesis
Las diferentes dosis de gallinaza, influirdn en las diferentes propiedades fisicas, fisico-

quimicas y biolégica del suelo
Variables

Independiente
Dosis de gallinaza

Dependiente

Propiedades fisicas, fisico quimicas y bilégicas del suelo



CAPITULO 1
REVISION DE LITERATURA

2.1.  Antecedentes de la investigacion
2.1.1 Internacionales

Moya y Farinango (2020) en su estudio “Evaluacion de propiedades fisico quimicas en
suelos agricolas mediante abonos organicos en cultivo de papa (Solanum tuberosum L) en Santa
Martha de Cuba, Carchi”. Objetivo evaluar las propiedades fisico quimicas del suelo agricola
mediante abonos organicos en cultivo de papa. Se aplicé un Disefio Cuadrado Latino de 16
unidades. Los tratamientos fueron: TO Fertilizante quimico, T1 Compost, T2 Humus de Lombriz,
T3 Champifionaza. Resultados: La textura inicial, fue de tipo franco con una disposicién inicial
de 46.88% de arena; 39.75% de limo y 13.38% de arcilla; después de la aplicacion de los
tratamientos: TO se obtuvo 46% de arena, 42% limo y 12% arcilla; para el T1 47% de arena, 40%
limo y 13%arcilla; para el T2 45,5% de arena, 41,5% limo y 13% arcilla, para el T3 45% de arena,
43% limo y 12% arcilla. Luego de la aplicacién de los tratamientos, la textura final no mostrd
diferencias estadisticas en su estructura y composicion; arena (p= 0.43); limo (p= 0.84) y arcilla
(p=0.60) entre los tratamientos. El pH inicial fue 5,47 luego de los tratamientos T0O 5,82; T1 5,85;
T2 5,71y T3 5,72. La MO inicial fue de 15.30 luego de los tratamientos TO 17,48; T1 17,23; T2
18,68 y T3 17,63. El P inicial fue de 142,25; ppm luego de los tratamientos TO 124,50; T1 132,25;
T2 135,25y T3 135,5 ppm. El K inicial fue 0,93 meq /100 ml de luego de los tratamientos TO 0,56;
T10,45; T2 0,48 y T3 0,49 meq /100 ml. El Ca inicial fue de 14.03 meq/100ml luego de los
tratamientos T0 11,95; T1 10,73; T2 9,90 y T3 10,48 meq /100 ml. El Mg fue de 1.41 meg/100ml

luego de los tratamientos TO 1,14; T1 1,10; T2 1,03 y T3 0,96 meq /100 ml.



Elejalde (2018) en su estudio Aplicacion de enmiendas 6rgano-minerales como estrategia
para el mejoramiento de las propiedades fisicas y quimicas de dos suelos representativos del Valle
del Cauca. Objetivo determinar la relacion abono organico: mineral de arcilla mas apropiada para
formular una enmienda dérgano-mineral que mejore las propiedades fisicas y quimicas de dos
suelos. Los tratamientos testigo, lombricompost, gallinaza, montmorillonita, 3 proporciones de
mezcla entre lombricompost y montmorillonita, y 3 proporciones de mezcla entre gallinaza y
montmorillonita. Se utilizo DCA con 9 tratamientos y un testigo. Resultados la textura inicial del
suelo acido fue de franco arcillo arenoso (Arena: 55,18%; Limo: 22% y Arcilla: 22,82%); la H°:
29,65; la porosidad: 66,02%; la densidad real: 2,59 g/cm?; la densidad aparente: 0,8 g/cm?; el pH
5.11, la CE: 0,15 dS/m; MO: 7,02%; N total: 0,18%, la CIC: 23,80 cmol (+) /kg; Ca:0,375 meq/100
g; Na: 0004 meq/100 g; K: 0,170 meg/100 g; Mg: 9,290 meq/100 g. La textura inicial del suelo
béasico fue arcilloso (Arena: 22,82%; Limo: 34% y arcilla: 42,82%); la H®: 45,95 %); la porosidad:
49.26%; la densidad real: 2,72g/cm?; la densidad aparente: 1,38g/cm?; el pH 6,85, la CE 0,10 dS/m;
MO. 2,69%; N total: 0,28%, la CIC 28,40 cmol (+) /kg; Ca:0,925 meq/100 g; Na: 0004 meqg/100
g; K: 0,170 meqg/100 g; Mg: 9,290 meqg/100 g. La humedad fue mayor en el suelo acido que en el
bésico, estuvieron entre 49,4 % y 67,7 %, y entre 31,6 % y 64,1 %, pH Independiente del tipo de
abono, todos los tratamientos aumentaron el pH del suelo respecto al control debido al pH alcalino
de la gallinaza. La CIC de los tratamientos del suelo acido fue inferior a 50 cmol (+) / kg, en el
suelo basico estuvo por debajo de los 35 cmol (+) / kg. En todos los tratamientos aumento la MO
del suelo, a excepcion del tratamiento Montmorillonita. Respecto al N total en el suelo acido, el

tratamiento que aportd mayor cantidad de N fue Lombricompost.



2.1.2 Nacionales

Moreno et al., (2020) en un estudio Calidad de abonos organicos hechos a partir del
estiércol porcino y su efecto en el rendimiento del maiz chala. El objetivo fue evaluar la calidad
de abonos organicos (estiércol solido, biosol y biol). Los tratamientos fueron: fertilizante quimico
(T1, control), estiércol solido (T2), fertilizante quimico + estiércol sélido (T3), biosol (T4) y biol
(T5). Se utilizé el DBCA. Resultados el pH inicial fue de 6,93 T1 7,04; T2 7,33; T3 7,38; T4 7,80
y T5 7,86. La conductividad eléctrica inicial fue de 3,42 dS/m T1 1,47 dS/m; T2 1,25 dS/m; T3
1,80 dS/m; T4 1,10 dS/m y T5 1,63 dS/m. La MO inicial fue de T1: 1,0%; T2: 1,0%; T3: 2,56%;
T4:1,8%; 1,46% y T5: 1,38%. El P inicial fue de T1: 23,5 ppm; T2: 24,7 ppm; T3: 59,4 ppm; T4:
40,1 ppm; 26,4 ppm y T5: 19,8 ppm. El K inicial fue de 183 ppm T1: 170 ppm; T2: 230 ppm; T3:
189 ppm; T4: 195 ppm y T5: 152 ppm. La CIC inicial fue de 21,92; T1: 19,5; T2: 19,94; T3: 20,8;
T4:19,84 y T5: 20,95.

Torres (2020) en su estudio Aplicaciéon de abonos organicos en un suelo de disposicion
final de residuos sélidos municipales y su efecto en las propiedades fisico quimicas y formacion
de materia seca de maiz (Zea mays L.). San Jer6nimo de Tunan, 2017. El objetivo general fue
determinar las propiedades fisico quimicas de un suelo de disposicion final de residuos sélidos
municipales y la formacion de materia seca de maiz (Zea mays L.), después de la aplicacion de
abonos organicos, en San Jeronimo de Tunan. Tipo de investigacion aplicada. DBCA con 4
tratamientos y 3 repeticiones. Los tratamientos T1: Compost; T2: Estiércol; T3: Humus y T4:
Testigo. Resultados: El pH del T4: 7.807+0.074; T3: 7.583+0.150; T1: 7.577+0.183y T2: 7,57 y
7.517+0.107. El tratamiento T4 y T2 no intervienen ninguna por lo que el T4 es estadisticamente
superior al T2. EI T3, T1 y T2 son estadisticamente similares. EI Carbonato de Calcio del T4:

5.733+1.122; T1: 4.167+1.422; T2: 3.900+0.557; T3: 3.367+1.266. estadisticamente los datos son



similares. La MO del T1: 5.277+2.103; T2: 5.030£1.512; T3: 4.207+0.429 y T4: 1.757+1.131. El
T1y el T4 no comparten ninguna letra en comun por lo que el T1 es estadisticamente superior al
T4. ElI T2, T3, y T4 son estadisticamente son similares. La CIC del T3: 17.173+1.124; T2:
16.373+0.847; T1: 15.360+1.554 y T4: 14.827+1.868 estadisticamente los datos son similares.
Contenido de Arena del T3: 52.333+3.06; T1: 51.000+2.00; T1: 49.000£3.46 y T4: 48.333+£3.06
estadisticamente los datos son similares. Contenido de Limo del T2: 30.00+2.00; T4: 29.33+3.055;
T1: 28.00+0.00 y T4: 26.67+1.155, estadisticamente los datos son similares. Contenido de Arcilla
del T1: 21.00£2.00; T2: 21.00+2.00; T3: 21.00+3.46 y T4: 22.33£3.06, estadisticamente los datos

son similares.

Cotrina (2019) en su estudio “Efecto de abonos organicos en las propiedades Fisicas, Quimicas y
Biologicas del suelo agricola en Purupampa Panao — 2017 el objetivo fue evaluar el efecto de
abonos organicos en las propiedades fisicas quimicas y bioldgicas del suelo agricola en Purupampa
Panao, el disefio de investigacion (DBCA) con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones; los
tratamientos fueron T1 Testigo; T2 Bocashi; T3 Compost y T4 Gallinaza. Resultados: Propiedades
fisicas % de Arena T1 32,75%; T2 33%; T3 33% y T4 32,75% no hay diferencia estadistica entre
tratamientos. % de Arcilla T1 44,50%; T2 44%; T3 44% y T4 44,5% no hay diferencia estadistica
entre tratamientos. % de Limo T1 22,75%; T2 23%; T3 23% y T4 22,75% no hay diferencia
estadistica entre tratamientos. Propiedades quimicas pH T1 4,48; T2 4,73; T3 5,52y T4 4,59 no
hay discrepancia estadistica entre tratamientos. Materia organica T1 1,95; T2 2,28; T3 2,19y T4
2,14 hay diferencia estadistica respecto al testigo. los tratamientos son diferentes
significativamente en cuanto a la variable Nitrégeno (N); los tratamientos T4 0.17% y T2 0.14%
estadisticamente son iguales y superiores frente al testigo que obtuvo 0.10% de N. Fosforo T1

7,24%; T2 7,67%; T3 7,47% y T4 7,40% hay diferencia estadistica del Bocashi respecto a los



demas tratamientos. Potasio T1 62,79 ppm; T2 63,68 ppm; T3 66,19 ppm y T4 65,81 ppm no hay
diferencia estadistica entre tratamientos. Calcio T1 2,29 mol(+)/kg; T2 2,30 mol(+)/kg ; T3 2,28
mol(+)/kg y T4 2,25 mol(+)/kg no hay diferencia estadistica entre tratamientos. Magnesio T1 0,49
mol(+)/kg; T2 0,51 mol(+)/kg ; T3 0,51 mol(+)/kg y T4 0,47 mol(+)/kg no hay diferencia
estadistica entre tratamientos. Aluminio T1 1,11 mol(+)/kg; T2 0,82 mol(+)/kg ; T3 0,90
mol(+)/kg y T4 0,95 mol(+)/kg. Indica que los tratamientos son diferentes estadisticamente en
cuanto a la variable Al; sin embargo, el tratamiento testigo T1 fue superior; frente a T2. Capacidad
de Intercambio Cationico Efectiva T1 4,11; T2 5,46; T3 4,72 y T4 4,27 no hay diferencia

estadistica entre tratamientos.

Astulla (2019) en su estudio Efectos de abonos organicos en el cultivo de Phaseolus vulgaris L.
var. canario en un suelo &cido Satipo. El objetivo de establecer el efecto de los abonos organicos
en las caracteristicas suelo acidos, en las caracteristicas morfologicas y en el rendimiento de
Phaseolus vulgaris L. var. Se usé el DCA, con cinco tratamientos y tres repeticiones. TO: Testigo;
T1: Compost; T2: Terrasur; T3: Guano de isla y T4: Humus. Resultados para el pH la
incorporacion de abonos organicos en el pH, el Tratamiento T2 es estadisticamente diferente y
superior a los demas tratamientos, el T4 6,16 y el T1 6,07 son estadisticamente iguales y superiores
al T3 5,52 y esta ala ves es superior al TO 4,94. Materia Organica T0: 2,19; T4: 2,47; T1: 2,58; T3:
2,33y T2: 2,58; se presentan diferencia estadistica altamente significativa en la MO. El Fosforo
los tratamientos TO: 10,6 mg/kg; T4: 37,03 mg/kg; T1: 38,79 mg/kg; T3: 39,92 mg/kg y T2: 42,87
mg/kg muestra diferencia estadistica entre tratamientos siendo el testigo TO inferior al resto de
tratamientos. CIC T0:10,07 meq/100 g; T4: 12,61meqg/100g; T3: 13,18 meq/100g; T1: 13,45
meqg/100g y T2: 14,85 meq/100g. EI Magnesio intercambiable TO: 2,84 meqg/100 g; T3: 3,00

meq/100g; T4: 3,6 meq/100g; T1: 3,97 meq/100g y T2: 4,72 meqg/100g. El K intercambiable TO:



0,68 meq/100 g; T1: 1,3 meq/100g; T4: 1,69 meq/100g; T3: 2,48 meq/100g y T2: 2,94 meqg/100g.
Para la Arena, Limo y Arcilla la aplicacion de abonos organicos no presenta diferencia estadistica
significativa.
2.2. Basesteoricas
2.2.1. Suelo

Es una formacién natural que se halla en la encrucijada de la litosfera, la hidrosfera, la
biosfera y la atmdsfera. Resultante de la meteorizacidn de procesos fisicos, quimicos y bioldgicos
en el medio original. Estos procesos cambian el material original, dandole una morfologia desigual
y un conjunto de propiedades. El suelo esta formado por componentes organicos y minerales que
pueden existir en estado sélido, liquido o gaseoso. Estos mecanismos interactian entre si para
formar otros niveles organizacionales que pueden variar en el tiempo y el espacio en una escala
horaria, centenaria o incluso milenaria. Es un sistema complicado donde tienen lugar procesos
quimicos, fisicos y biolégicos continuos (Gardi et al., 2014).
2.2.2. Propiedades del suelo

Una propiedad fisica, quimica o bioldgica de un suelo es una propiedad que determina al
suelo; Por ejemplo, la composicion quimica y la estructura fisica del suelo estan determinadas por
el tipo de material geoldgico del que estd hecho, la cubierta vegetal, la persistencia de la
meteorizacion. la topografia y los cambios artificiales producidos por las actividades humanas a

lo extenso del tiempo (Sposito, 2008) .



2.2.2.1. Propiedades fisicas
A. Textura

La textura simboliza el porcentaje de elementos encontrados que disponen al suelo. Arena,
limo, arcilla. Se dice que un suelo tiene buena textura si las proporciones de los elementos que lo
componen ofrecen un soporte que promueve el anclaje y la nutricion del sistema radicular de la
planta (Rucks et al., 2004).

La textura expresa la reparticion del tamafio de las particulas solidad que componen el
suelo. Por medio de la textura del suelo se puede evaluar ciertos caracteres como su capacidad de
produccidn, proceder mecanico, capacidad de retencién de agua, capacidad de carga, tasa de
infiltracion, densidad aparente, utilidad contrastandolo con la profundidad e inclinacion, etc.
(Pereira et al., 2011).

Clasificacion textural

Los suelos generalmente estan formados por mas de una clase textural. Las tres fracciones
suelen estar presentes en mayor o menor igualdad. El porcentaje de cada una de esas fracciones es
lo que se llama textura del suelo.

Arena

Son particulas minerales solidas que varian en tamafio de 2 mm a 0,02 mm. La arena
conforma la mayor parte del suelo, compuesta primariamente por granos de cuarzo mas o menos
meteorizados. La arena no tiene la capacidad de afiadir, por lo que sus particulas no pueden adherir
y aparecer por separado. Los principales minerales que arreglan la arena son el cuarzo, el
feldespato, la mica, etc. Son visibles y se pueden observar por separado. Tienen una relacion
superficie/volumen muy baja (alrededor de 3). Su capacidad de intercambio cationico es baja. Su

funcidn principal es la composicion de la matriz del suelo (Lépez, 2010).



Limo

Clase de particulas minerales que varian en tamafio de 0,02 a 0,002 mm. El limo esta
combinado de particulas de tamafio pequefio a mediano como el talco. Su composicion quimica es
analoga a la de la arena. Por lo tanto, el Limo no tiene la capacidad de agregarse. Sus particulas no
establecen una estructura. No experimentan dilatacion ni contraccion y su relacion
superficie/volumen es baja (300-3000 m-1). Su capacidad de intercambio catiénico es baja (L6pez,
2010).

Arcilla

La arcilla es la fraccion mas pequefia. Mientras que la arena y el limo se forman a partir
del fraccionamiento fisico de la roca, la arcilla se forma a partir de cambios quimicos en el material
original. Por lo tanto, difiere mineralogicamente de las fracciones anteriores porque estan
compuestas por minerales originados por la meteorizacion que no se ven en rocas sin meteorizar.
Las particulas de arcilla pueden agregarse y no se comportan como granos individuales en el suelo.
Su tamarfio es inferior a 2 um y tienen propiedades fisicas y quimicas especiales. Su relacion
superficie/volumen supera los 3000 m-! (Lopez, 2010).

Las arcillas exhiben un procedimiento coloidal y la absorcion de materia orgénica las hace
mas reactivas, lo que resulta en una reduccién de su composicion en el suelo. Ademas, la materia
organica juega un papel importante debido a su mayor capacidad de intercambio cationico y
detencion de agua, asi como su capacidad quelante e influencia en la estabilidad del suelo
(Pimentel et al., 2009)

B. Estructura
Se define como la disposicion de las particulas del suelo. Se entiende por particulas no solo

las definidas como fracciones granulares (arena, arcilla y limo), sino también los agregados o



elementos ordenados resultantes de la agregacion de fracciones granulares. Por lo tanto, "particula™
se refiere a cualquier unidad constitutiva del suelo, ya sea primaria (arena, limo, arcilla) o suplente
(agregado o unidad estructural) (Rucks et al., 2004).
C. Color

Esta es una de las propiedades que esté directamente relacionada con la temperatura, la
dinamica de los elementos y el movimiento del agua en el suelo, la disposicién de las sustancias
organicas, el numero de organismos, el desarrollo del suelo, etc. A simple vista es posible sacar
conclusiones sobre varios procesos y eventos que han tenido lugar a través del tiempo y en la
actualidad (Ramirez, 1997).
D. Porosidad

El espacio poroso del suelo es aquella parte del mismo que en su estado natural esta
ocupado por aire y/o agua. EIl volumen de este espacio poroso depende de la disposicion las
particulas solidas. el grado de la porosidad del suelo en la agricultura es muy grande, y sus
caracteristicas penden de la naturaleza, estructura, composicion de la materia organica, tipo e
intensidad de cultivos y otras caracteristicas del suelo y su manejo (Flores y Alcala, 2010).

Dentro del espacio poroso, se puede hacer una distincion entre macroporos y microporos.
Los primeros no retienen agua por gravedad y por tanto son las encargadas del drenaje y aireacion
del suelo y son el vital espacio para el desarrollo radicular. Los microporos son los que retienen
agua, parte de la cual esta disponible para las plantas. Las caracteristicas del espacio poroso
dependen de la textura y estructura del suelo. Cuando la fraccion de arcilla domina la textura, hay
diversos microporos en la porosidad total del suelo que cuando domina la fraccion de arena. En
este caso, una gran cantidad de macroporos estan presentes en el espacio poroso. Esto se puede

entender claramente si se considera que los espacios entre las particulas microscépicas de arcilla



son pequerios, en cambio, los poros entre las particulas de arena son mas grandes. En cuanto al
tamafo de la porosidad total, es mayor cuando domina la fraccién fina que cuando domina la
fraccion gruesa. Los suelos arcillosos tienen mas porosidad total que los suelos arenosos (Rucks
et al., 2004).

La porosidad total del suelo depende de la densidad aparente del suelo. Los fertilizantes
organicos tienen una densidad aparente baja y, cuando se agregan al suelo, aumentan la porosidad
del suelo, lo que facilita la penetracion de las raices de las plantas. Al agregar materia organica, se
aumentan los poros de mayor diametro, deteniendo asi el agua con menos energia (Martinez et
al., 2008)

E. Densidad

Es la relacién entre la masa y el volumen en este volumen se considera todo el espacio
poroso total presente. Esta es una propiedad que nos permite conocer las condiciones en las que se
encuentra el suelo en cuanto a compactacion y porosidad, presencia de agua y oxigeno, etc.
(Ramirez, 1997)

Densidad aparente

Es una medida del peso del suelo por unidad de volumen (g/cm?®) y se estudia utilizando
suelos secados al horno a 110°C. La densidad aparente esta relacionada con el peso especifico de
las particulas minerales y organicas y la porosidad del suelo. Si consideramos cierto volumen de
suelo en sus condiciones naturales, es claro que solo una cierta parte de este volumen esta ocupada
por la sustancia del suelo. Casi todos los suelos tienen una densidad aparente en el rango de 0,4 a
2,0 g/cm®. La densidad aparente es importante para las pruebas cuantitativas de suelos. Los
resultados de la densidad aparente son la base para deducir los movimientos de humedad, el grado

de formacidn de arcilla en los perfiles del suelo. (Aguielra 1989 citado por Huerta, 2010).



La densidad del suelo que se deduce teniendo en cuenta el espacio ocupado por los poros
al medir el volumen de la muestra de suelo, razén por la cual depende de la colocacion que presente
la fraccion solida del mismo y esta afectada por su textura, su estructura, su contenido de materia
organica, su humedad y su grado de compactacion, principalmente. En términos practicos, es la
densidad que tiene la tierra fina del suelo, con la organizacion que ella pose (Jaramillo, 2002).

Los valores que puede tomar la densidad aparente dependen de muchos factores, entre ellos
la textura, la estructura y el contenido de materia organica del suelo, asi como el manejo del suelo.
En contraste con la densidad real que es mas 0 menos constante, la densidad aparente varia mucho
debido a la variacion en la cantidad/calidad del espacio poroso. Los suelos de textura fina, bien
estructurados y con alto contenido de materia organica tienen valores de densidad aparente mas
bajos que los suelos de textura gruesa, mal estructurados y con bajo contenido de materia organica.
(Rubio, 2010).

Los abonos organicos tienen una densidad aparente baja, y cuando se agregan al suelo,
disminuye su densidad aparente. Los abonos organicos, dependiendo de las tasas de aplicacion,
reducen la densidad aparente del suelo (Ramos y Terry, 2014).

El espacio poroso total se aumenta a medida que la textura es mas fina, resultando en una
disminucion de la da. Una gran proporcién de limo, que no suscita la agregacion, provoca un
aumento de la densidad aparente al tapar los poros generados entre las particulas de arena; en
cambio, un incremento en las proporciones de arcilla y materia organica agrandan el volumen de
pequefios poros y promueve la formacion de estructura provocando una disminucion de la da
(Collazo, 2012).

A medida que aumenta la materia organica y el espacio poroso, la densidad aparente

disminuye y viceversa (Salamanca y Sadeghian, 2005).



Densidad Real

La forma de expresar el peso del suelo se manifiesta por la densidad de sus particulas
solidas constituyentes. Se define usualmente como masa (0 peso) por unidad de volumen de solidos
del suelo y se llama densidad de particulas; aunque se pueden observar variaciones significativas
en la densidad de los suelos minerales individuales; la mayoria de los suelos normales varian entre
estrechos limites 2,60 y 2,7 g/cm?® ( Buckman y Brady, 1966 citado por Huerta, 2010).
F. Humedad

Es la cantidad de agua que posee un suelo es una de sus propiedades mas especificas y esta
determinada principalmente por su composicién granulométrica, el contenido de materia organica,
la composicidn de sus fracciones mineral y organica y la estructura del medio fisico edafico por el
aporte que se le haga natural (lluvia) o artificial (riego) y por el consumo por evaporacion
(Jaramillo, 2002).
2.2.2.2. Propiedades Quimicas
A. pH del Suelo

El pH indica la acidez de la solucion del suelo, no la acidez total del suelo. EI pH influye
sobre el desarrollo de las plantas y la fauna del suelo, también afecta la velocidad y calidad de los
procesos de humificacion y mineralizacion, asi como el estado de ciertos nutrientes (Pereira et al.,
2011).

La respuesta del suelo es la caracteristica que establece la acidez o alcalinidad que muestra
y tiene una gran atribucion en muchas de sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas. En
general, una sustancia se considera un acido cuando es capaz de donar un proton al disociarse para
formar iones hidronio (H30+). Asimismo, una sustancia se considera base cuando al disociarse

recibe un proton del agua, actia como acido y produce iones hidroxido (OH-) (Jaramillo, 2002).



Algunas oscilaciones de pH ocurren en diferentes épocas del afio. Durante el verano el pH
de los suelos minerales tiende a disminuir debido a la produccion de acido, especialmente durante
el cultivo. Durante el invierno y la primavera se observé un ampliacion del pH, posiblemente
debido a la actividad biologica. Como resultado, el efecto de alcalinizar la solucion tendera a
aumentar el pH. Los microrganismos del suelo se ven afectados por las fluctuaciones en la
respuesta de las soluciones del suelo. Las bacterias y los actinomicetos funcionan mejor en suelos
minerales de pH medio y alto, y su actividad se reduce considerablemente a valores de pH
inferiores a 5,5. Los suelos con un pH intermedio (6 a 7) son los que exhiben el mejor estado
bioldgico porgue las condiciones de nutrientes son favorables, pero no extremas y la asimilacion
de fosforo se maximiza (Porta et al., 2003).

La incorporacion frecuente de abonos ayudan a la disminucion del pH del suelo (Liebig et
al., 2002).

B. La conductividad eléctrica (CE)

La CE es una medida de la capacidad de un material para conducir electricidad,
ordinariamente el valor es mucho mas alto cuando se moviliza la corriente a través del mismo.
Esto significa que cuanto mayor sea la CE, mayor sera la salinidad. Se encomienda que la CE del
sustrato sea lo mas baja posible, por debajo de 1dS m- (1 + 5 v/v) si es posible. El bajo nivel de
CE facilita el manejo de los fertilizantes y evita problemas relacionados con la fitotoxicidad de las
plantas (Barbaro et al., 2005).

C. La Capacidad de Intercambio Cationico (CIC)

El intercambio catidnico se define como un proceso reversible en el que las particulas del

suelo absorben iones de la fase acuosa mientras libran otros iones en cantidades iguales,

estableciendo un equilibrio entre todas las fases. La capacidad de intercambio cationico se suele



expresar en meq/100g de suelo, dependiendo de la fraccion de coloides y la composicion
mineraldgica. En suelo arenoso logran un valor de unos 5 meq/100g, y en suelo arcilloso pueden
superar los 15 meq/100g. Este es un proceso dindmico que tiene lugar en la superficie de las
particulas. Dado que los iones adsorbidos permanecen en el entorno en posicion asimilable
componen la reserva de nutrientes para las plantas (Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria,
2012).

El intercambio catidnico es un proceso cambiable, estequiométrico y rapido en el que la
fase solida elimina y retiene algunos iones de la solucion del suelo mientras transfiere una cantidad
igual de otros para establecer un nuevo equilibrio entre dos etapas. Los procesos de intercambio
anteriores ocurren tanto con cationes como con aniones, y la acumulacion se debe a la presencia
de cargas electrostéaticas en los iones asistentes en el suelo, los cuales se atraen hacia los sitios de
carga contraria para neutralizarse. Este tipo de semejanza electrostatica se llama adsorcion
(Jaramillo, 2002).
2.2.2.3. Propiedades Bildgicas
A. Materia orgéanica

La parte organica del suelo es una de las partes més significativas del medio ambiente,
porque a través de ella se mantiene la vida en la tierra. Debido a la obstaculo que suele
caracterizarlo, su definicion suele ser parcial e imprecisa, pero se acepta ampliamente que incluye:
i) biomasa del suelo, es decir, tejidos intactos de todos los organismos vivos, ii) restos conocidos
de plantas, animales e insectos en diversos grados de descomposicion, y iii) una mezcla sustancias
organicas solida amorfa y coloidal que no se ha identificado como tejido, sintetizados por los

microorganismos (Weil y Brady, 2016).



La materia organica afecta la naturaleza fisica, quimica y biologica del suelo a través de la
alta presencia y actividad de organismos benéficos, que contribuyen a un ecosistema saludable y
razonable, control biologico de algunos patdgenos, aumento de la porosidad del suelo, retencion
de agua, formacion de estructura resistentes a la erosion, almacenas sustancias valiosas, crea filtros
para productos quimicos toxicos y crea un buen ambiente para el crecimiento de las raices. Por lo
tanto, se espera que el mejoramiento de las propiedades del suelo a través de la materia organica
conduzca a un aumento en la produccién de especies cultivadas, al tiempo que ayuda al medio
ambiente (Sadeghian, 2010).

B. Nitrogeno (N)

Los suelos dominan una proporcion insignificante del nitrégeno de la litosfera, y de este N
del suelo una pequefia cantidad esta disponible directamente para las plantas. Esto ocurre
principalmente en forma de iones NO3- y NH4+. El nitrogeno es un elemento altamente mavil que
circula entre la atmosfera, el suelo y los organismos vivos. Muchos procesos y causas estan
involucrados en el ciclo del N. Algunos de ellos son fisicos quimicos, mientras que otros son
bioldgicos. La cantidad de N2 fijado puede variar de un lugar a otro, dependiendo en gran medida
de factores edaficos como el pH del suelo, el fésforo disponible, el potasio, la presencia de metales
pesados y la humedad del suelo. (Mengel y Kirkby, 2000).

El Nitrégeno en ambientes agricolas, se puede encontrar de diferentes formas ya que puede
existir en diferentes estados de valencia. El estado de valencia depende del estado fundamental.
La evolucidn y el flujo de N de un estado de valencia a otro pende de la rotacion del N. Por ejemplo,
el N2 atmosférico (carga 0) se convierte por la luz en 6xidos diferentes y, finalmente, en nitrato
(NO3-) (+5) que es absorbido por el suelo y la lluvia. Ademas, el N2 se puede cambiar en amoniaco

(NH3) mediante la preparacién de microorganismos (Bonadeo et al., 2017).



Fosforo (P)

A diferencia del nitrogeno, los combinados de fosforo son mas insolubles y mas
dificultosos de filtrar del suelo. Por tanto, este elemento no suele ser un factor limitante en los
cultivos. Los inconvenientes con este elemento casi siempre se deben a la mala absorcion por parte
del sistema radicular de la planta. El exceso de nitrogeno, el alto pH del suelo y las bajas
temperaturas tienen mas posibilidades de causar una mala absorcion de nitrégeno que la falta de
este elemento en el suelo (Casas y Casas, 1999).

C. Potasio (K)

El potasio total en la superficie terrestre es de alrededor del 2,3%. La mayor parte de este
potasio esta agrupado con minerales esenciales o esta presente en minerales arcillosos sustitutos,
que crean la fraccion de arcillas del suelo, con un tamario de menos de 2 pum. Por esta razon, los
suelos arcillosos suelen tener un alto contenido de potasio (Mengel y Kirkby, 2000).

D. Calcio (Ca)

El calcio en el suelo procede primariamente de las rocas y minerales que forman la matriz.
De esta manera, a través de la descomposicion quimica y fisica, es liberado para ser utilizado por
las plantas, y al mismo tiempo, puede perderse al ser arrastrado por las aguas de drenaje, adsorbido
por los coloides del suelo o precipitado como carbonato de calcio, principalmente en climas aridos.
El calcio es el principal catién del suelo, generalmente en una proporcién de 6:1 con respecto al
magnesio (Sierra, 2007).

E. Magnesio (Mg)

El magnesio se halla naturalmente en los suelos en sociedad con ciertos minerales

esenciales y secundarios. En suelos calcéareos se presenta como dolomita (CaCOz y MgCOs) y en

algunos suelos deserticos como sulfato de magnesio (MgS04). (Sierra, 2007).



F. Sodio (Na)

El contenido de sodio de la corteza terrestre ronda el 2,8%, similar al contenido de potasio
(K); pero los suelos generalmente contienen 0.1 - 1% de Na total en comparacion con alrededor
de 0.8 % del K total. EI menor contenido de sodio del suelo se debe a la erosion de los minerales
que lo contienen y la posterior lixiviacion del perfil del suelo debido a la lluvia o riego. La solucién
del suelo contiene 0,5 - 5 ppm de sodio en el suelo de las regiones templadas. Los niveles de Na
intercambiable son casi iguales a los niveles de K intercambiable en regiones humedas donde se
encuentra comdnmente (U.S. Borax, 2019).
G. Aluminio
El aluminio es un elemento que se muestra en concentraciones variables en el suelo. Su presencia
es toxica y es un factor importante que limita el desarrollo de las plantas en suelos acidos con un
pH inferior a 6,0. Esto es esencialmente importante en areas de sistemas intensivos donde el uso
de fertilizantes nitrogenados a base de amoniaco es comun y no ha sido neutralizado por el uso de
dosis adecuadas de enmiendas de calcio (Demanet, 2017).
La acidez favorece el aspecto de aluminio intercambiable en el suelo. Por lo tanto, la presencia de
aluminio crea una reaccion en cadena que hace que el suelo sea mas &cido. Esto ocurre porque los
iones de aluminio (Al) desplazados de los minerales arcillosos se hidrolizan para formar
monomeros de hidroxialuminio y complejos agregados, cada una de estas reacciones libera H+ y
contribuye a la acidez del suelo (Sanchez, 2012).

Lungo y Dynoodt, 2008 la mayor baja del Aluminio intercambiable y el aumento del pH
del suelo en la capa arable fue mayor cuando se aplicé fertilizante solo o0 en mezcla con 3 t/ha de
limo. Ademas, el estiércol, solo o combinado con limo, aumentd elocuentemente el aumento y el

rendimiento.



H. Suma de cationes

Los llamados cationes del suelo incluyen K*, Ca?*, Mg?*, Na*, AI** y H*. Estos cationes
son los principales cationes en los suelos agricolas y pueden ser reemplazados por otros cationes
presentes en la solucion del suelo. NH4*, Fe2*, Mn2* y Cu2+ son otros nutrientes cargados
positivamente en cantidades muy pequefias. En cuanto al contenido de estos cationes
Intercambiables, estas cantidades son muy pequefias en la solucién del suelo en comparacion con
la cantidad retenida en la arcilla. La mayor proporcion de cationes luego se adhieren a la superficie
de las particulas del suelo y estan en equilibrio con la solucion del suelo (INTAGRI, 2015).

l. Suma de bases

Las bases de intercambio o cationes de intercambio son Ca?*, Mg?*, K* y Na*. El complejo
de intercambio también retiene otros cationes como NH4+ y oligoelementos, pero en cantidades
tan pequefias que es dificil determinarlas analiticamente, por lo que no fueron considerados En
suelos acidos, el aluminio puede presentarse como componente en cualquier forma hidratada,
incluso en su mayor parte. Los iones de hidrdégeno son los encargados de ocupar las posiciones
que quedan libres por la ausencia de bases, por lo que existe una fuerte relacion entre el pH y la
"saturacion” entendida como el porcentaje de la CIC que ocupa la base mayoritaria y citado al
principio (Soriana, 2015).

El contenido de bases intercambiables (Ca, Mg y K) establece en gran medida el grado
fertilidad del suelo, especialmente los dos primeros. Los suelos fértiles se caracterizan porque
tienen un alto contenido de Ca y Mg. Mientras que los suelos acidos son a menudo deficientes en
calcio y magnesio. Cuanto mayor sea el contenido de Ca y Mg, mejor sera la fertilidad del suelo.
Si la suma de las bases del suelo es inferior a 5 cmol(+)/1, se considera de baja fertilidad, 5-12

cmol(+)/1 es de fertilidad media y mayor de 12 cmol(+)/I es de alta fertilidad (Molina, 2012).



J. Porcentaje de saturacion de bases
La saturacion basica de un suelo es una medida de la igualdad de la capacidad de intercambio
utilizada para acumular los nutrientes de las plantas, definida como el porcentaje de la capacidad
de intercambio ocupada por los cationes basicos (Ca®*, Mg?*, K*, Na*). Es decir, representa la
proporcidn de los cationes anteriores en la CIC, o porcentaje de saturacion de bases, cuando so6lo
interviene uno de ellos, en funcion de la tasa de saturacion del total del elemento potasio, magnesio,
etc. En suelos acidos, el %T no llega al 100%, normalmente por debajo del 70%, En suelos calizos,
sin embargo, el %T es superior al 80%, y en muchos casos se dice que un complejo de intercambio
esta saturado cuando todo el complejo de intercambio esta ocupado por cationes metalicos (Ca?*,
Mg?*, K*, Na*) que reemplazan completamente a los iones H*. En suelos 4cidos, la cantidad de H*
presente es mayor o menor dependiendo del pH(Soriana, 2015).
2.2.2.4. Gallinaza

La gallinaza se utiliza proverbialmente como abono, su composicion depende
principalmente de la alimentacion y del sistema de alojamiento. La gallinaza obtenida de
explotaciones en piso, se compone de una combinacion de deposiciones y del material absorbente
utilizado como cama viruta, pasto seco, cascarillas, etc. t ligazon permanece en el galpén durante
todo el ciclo productivo. La gallinaza obtenida de la crianza en jaula, resulta de las deposiciones,
plumas, residuos de la alimentacion y huevos rotos, que caen al piso y se mezclan. Esta gallinaza
tiene alta H® y altos niveles de N, que se volatiliza rapidamente, creando malos y olores, perdiendo
calidad como fertilizante (Estrada, 2005).

Cuando la MO de la gallinaza esta bien mineralizado, la mayor parte se convierte en humus.
Este material rico en carbono ayuda a mejorar las propiedades fisicas y quimicas del suelo

(Barahona y Villareal, 2015).



La materia organica también mejora las propiedades quimicas del suelo como son el
aumento de la capacidad de intercambio cationico y los nutrientes del suelo en general,
especialmente nitrégeno y fdésforo. EI N total y el P aumentd significativamente con las

aplicaciones de gallinaza durante el primer afio. También hubo un aumento significativo en la
conductividad eléctrica segiin aumentaron las aplicaciones de gallinaza al suelo (Gonzélez, 2011).

El pH del suelo disminuyo cuando se aplico estiércol de gallina, pero no fueron
estadisticamente diferentes. Esta disminucion del pH esta relacionada con el proceso de
mineralizacion de la gallinaza, que libera iones de hidrogeno (O’Hallorans et al., 1993).

El uso regular de fertilizantes organicos en suelos agricolas aumenta el contenido de MO
y por lo tanto la disponibilidad de nutrientes a mediano y largo plazo. Es decir, las plantas tienen
mayor disponibilidad de macroelementos (N, P, K, Ca, Mg y S) y microelementos (Fe, Mn, Cu,
Zn, Ni, B, Mo y Cl), y registran una mayor CIC mas que los suelos pobres en materia organica si
su contenido es superior al 3% (Trinidad y Velasco, 2016).

la gallinaza puede aumentar significativamente la CIC del suelo, dependiendo en gran
medida de las cantidades aplicadas y el tipo de suelo (Dikinya y Mufwanzala, 2010)

La composicion quimica de la gallinaza es materia seca 72%; Materia organica 37%;
Nitrogeno total 1,5%; Nitrogeno Amoniacal 0,31%; Otros tipos de Nitrégeno 1,16%; Fosforo
1,10%; Potasio 1,74%; Calcio 7,7%; Magnesio 0,6 (mg/kg); Sodio 1646,7 (mg/kg); Cobre 32,1

(mg/kg); Zinc 266,8 (mg/kg) (Aguilar et al., 2014).



CAPITULO I
MATERIALES Y METODOS
3.1. Ubicacion del experimento
El presente estudio se desarroll6 en la localidad de Yanamango, distrito de Cajamarca,
provincia y departamento de Cajamarca. Cuya area es de 120m?, geograficamente se ubica en
las coordenadas UTM 784344m este y 9200395 m norte y una altitud de 2650 msnm.

Figural

Ubicacién Geogréfica del experimento
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3.2.Materiales, disefio y tipo de la investigacion
3.2.1. Material de estudio

El material de estudio del presente trabajo de investigacion, es en el suelo de la parcela en
la localidad de Yanamango donde se probado las diferentes dosis de gallinaza.
3.2.2. Material de campo

- Fichas de registro de campo

- Plumén indeleble

- GPS para la identificacidn inicial del punto de monitoreo

- Cémara fotografica

- Rafia y estacas

- Bolsas y etiquetas para muestras

- Herramientas de campos (pico y palana)

- Wincha

3.2.3. Material y equipo de laboratorio

Equipos de andlisis de suelo

Juego de Tamices
- Estufa

- Probetas

- Vasos

- Balanza

- Tarros
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3.2.4. Material y equipo de gabinete

Laptop
- Impresora
- Papel A4
- Fichas de resultados de laboratorio
- Regla
- Resaltador
3.2.5. Abono
- Gallinaza
3.2.6. Factores de estudio
Tratamientos: Dosis de abonamiento de gallinaza.
T1 =testigo
T2 = gallinaza 180 kilogramos
T3 = gallinaza 270 kilogramos
T4 = gallinaza 360 kilogramos
3.3.Disefio de la investigacion
El disefio experimental que se utilizo fue un Disefio de Bloques Completos al Azar
(DBCA) conformado por tres dosis de gallinaza y un testigo, distribuido en 3 repeticiones
haciendo un total de 12 unidades experimentales.
Para la prueba de hipoétesis, se us6 ANOVA o prueba F a un nivel de significancia de
0,05 de taza de error para determinar la significancia entre tratamientos y entre réplicas. Para
la comparacion de medias se utilizé la Prueba de Rangos Multiples de TUKEY con un margen

de error de 0.05 para determinar la significancia entre tratamientos
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3.3.1. Modelo aditivo lineal del disefio experimental:
Yii= ot i+ + g
Donde:
Yij = Cualquier observacién del experimento

K = Media poblacional

Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento
Bj = Efecto del j-ésimo bloque
€ij = Error experimental

3.3.2. Procedimiento experimental
Se trazaron las parcelas experimentales, con las siguientes caracteristicas:

NUmero de tratamientos 4
NUmero de repeticiones .3

Total, de unidades experimentales  : 12

Ancho de parcela :2m
Largo de parcela :5m
Area parcelar 10 m?

Area total : 120 m?



3.3.3. Croquis del campo experimental
Figura 2

Croquis del campo experimental
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3.4.Poblacién y muestra

3.4.1. Poblacion

La poblacion estuvo constituida por una unidad de estudio: denominado suelo. El &rea
de estudio conformada por 120 m2.
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3.4.2. Muestra
La muestra estuvo formada por un area especifica de estudio que cuenta con un area de
120 m2.
3.5. Trabajo de campo
El trabajo de campo se inici6 con la preparacion de materiales y equipos de campo.
Asimismo, tomo en cuenta las facilidades de transporte para el desarrollo del proyecto de
investigacion.
Se procedio a incorporar gallinaza en 9 parcelas, en las cuales se utilizé la siguiente
cantidad: T1 se incorpor6 0 kg de gallinaza, T1 se incorporé un total de 180 kg de gallinaza,
T2 se incorpord 270 kg de gallinaza y el tratamiento T3 se incorpor6 360 kg de gallinaza.
3.6. Técnicas para la recoleccion de datos
3.6.1. Observacion. Se realizo directamente, en nuestro caso tomamos muestras de suelo del area
experimental de tal forma que las muestras fueran lo mas representativas posibles para cada
tratamiento.
3.6.2. Toma de muestras: se tomaron sub muestras en cada uno de los tratamientos a una
profundidad de 30 cm. Una vez tomadas las sub muestras se homogenizaron y se obtuvo
una muestra compuesta por tratamiento; la muestra compuesta se separ6 en cuatro partes y
se extrajo la muestra que fue llevada al laboratorio de suelos de la Universidad Nacional
Agraria La Molina y al laboratorio de Suelos de la Universidad Nacional de Cajamarca.
3.6.3. Etiquetado y traslado de las muestras. Se tomaron 12 muestras, las cuales fueron
etiquetadas y remitidas al laboratorio de suelos de la Universidad Nacional Agraria La
Molina para la determinacion de la caracterizacién de suelo y nitrégeno total y al

laboratorio de suelo de la Universidad nacional de Cajamarca.
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3.7. Trabajo de laboratorio
En el laboratorio de suelos de la Universidad Nacional de Cajamarca se utilizo el
método de la parafina, para la determinacion de la densidad aparente del suelo sin gallinaza y
el suelo con gallinaza; también se realiz6 pruebas para la retencion de agua utilizando probetas
con una tela en el cual se agreg6 suelo y agua en una proporcion de 1:1 En el laboratorio de
suelos, plantas y fertilizantes de la Universidad Nacional Agraria La Molina se realizo el
analisis de caracterizacion del suelo.
3.8. Trabajo de gabinete
Para el desarrollo de los objetivos y analisis estadistico de la presente investigacion se
utilizo los resultados obtenidos en las pruebas de laboratorio y los siguientes softwares.
Excel: Es el programa que se utilizo para ordenar los datos de las propiedades fisicas
y quimicas del suelo de los tratamientos con gallinaza y sin gallinaza remitidos por el
laboratorio.
R: es un lenguaje de programacion que permite realizar analisis de datos escribiendo

scripts y funciones estadisticas basicas y avanzadas.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSIONES

4. Propiedades fisicas del suelo
4.1. Estructura del suelo

En la tabla 1 y figura 3 se muestran los resultados para los diferente tratamientos de gallinaza (T1
Okg de gallinaza, T2 180 kg de gallinaza, T3 270 kg de gallinaza y T4 360 kg de gallinaza) en los
cuales se muestra que segun el didmetro de la luz del tamiz va disminuyendo las particulas del
suelo; estas van cayendo menos hacia los tamices de menor tamafio, esto se debe a la incorporacion
de gallinaza por tratamiento; la propiedades del suelo van cambiando debido a que la gallinaza
proporciona materia organica y otros nutrientes que ayudan a mejorar dichas propiedades del
suelo. La gallinaza si influye en esta propiedad del suelo de manera lenta ya que el suelo va
cambiando con el tiempo,

Tabla 1

Prueba de granulometria del suelo

N° de Muestras 1 3 3 3
Profundidad (m): 0.30 0.30 0.30 0.30

Granulometria Prom Granulometria Prom Granulometria Prom Granulometria
Pasa (%): Pasa (%): Pasa (%): Pasa (%):
Testigo Tratamiento | Tratamiento Il tratamiento Il
100 0 100.00 100.00 100.00 100.00
80 0 100.00 100.00 100.00 100.00
63 0 100.00 100.00 100.00 100.00
50 3/4 100.00 100.00 100.00 100.00
40 1/2 100.00 100.00 99.60 99.73
25 3/5 97.30 96.40 94.77 94.47
20 1/4 92.60 92.80 88.73 89.83
12.5 4 83.20 82.90 77.87 88.80
10 10 80.50 78.23 73.90 84.37
6.3 20 68.90 67.17 61.00 73.53
5 30 57.90 56.23 49.50 61.67
2 40 53.10 50.23 44.93 57.00
1.25 60 49.20 46.63 41.83 53.03
0.4 100 39.80 36.23 34.27 44.53
0.160 200.000 16.50 14.10 14.17 28NI8]
0.080 cadoleta 7.20 7.83 6.43 15.50
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Figura 3

Granulometria del suelo obtenida con los distintos tratamientos
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4.2. Porosidad del suelo

En la Tabla 2 se muestra los resultados del analisis de varianza para la porosidad, en el cual se

observa que no existe diferencia estadistica significativa para los bloques, ya que el valor de

significacion p = 0.422 es mayor al 5 %, por lo tanto, existe homogeneidad entre los bloques. Para

los tratamientos, el valor de significacion p = 0.0002 es menor al 5 %, esto indica que existe

diferencias entre los tratamientos evidenciado que la incorporacion de gallinaza en el suelo,

influyen significativamente en el parametro de la porosidad.
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El coeficiente de variacion es 1.53 %, indica la variacion de la porosidad obtenida por el efecto de
los distintos tratamientos.

Tabla 2

Analisis de varianza para la porosidad

F.V. GL SC CM FC p-valor
Bloque 2 1.06 0.53 1.00 0.4219
Tratamiento 3 64.73 21.58 40.77*** 0.0002
Error 6 3.18 0.53
Total 11 68.97
CV=153%

En la tabla 3 y figura 4 se observa la Prueba de Tukey al 5% donde el tratamiento T4 es
estadisticamente superior en cuanto a la variable porosidad, el tratamiento T3 es estadisticamente
superior frente al testigo T1. Esto es corroborado por (Martinez et al., 2008) los fertilizantes
organicos tienen una densidad aparente baja y, cuando se agregan al suelo, aumentan la porosidad
del suelo. Al agregar materia organica, se aumentan los poros de mayor didmetro, reteniendo asi
el agua con menos energia. Los resultados encontrados contrastan con los reportados por (Elejalde,
2018) quien en un suelo franco arcillo arenoso encontrd un 66,02% de porosidad y en el suelo
arcilloso un 49,26% de porosidad. Esto posiblemente se deba a que el suelo del presente estudio
fue un suelo de tipo franco arenoso. Cuando en la textura domina la fraccion arcilla, en la porosidad
total del suelo hay muchos méas microporos que cuando domina la fraccion arena. En cuanto a la
magnitud de la porosidad total, es mayor cuando en la textura dominan las fracciones finas que
cuando dominan las gruesas. Los suelos arcillosos poseen mas porosidad total que los arenosos

(Rucks et al., 2004).
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Tabla 3

Prueba de Tukey para la porosidad de los diferentes tratamientos

Tratamiento Porosidad (%) Agrupacion
T4 50.76 a
T3 48.28 b
T2 46.49 be
T1 44.44 c

Figura 4

Porosidad obtenida con los distintos tratamientos
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4.3. Retencion del agua

En la Tabla 4 se muestra los resultados del analisis de varianza para la retencién de agua en la cual
observa que no existe diferencia estadistica significativa para los bloques, ya que el valor de
significacion p = 0.381es mayor al 5 %, por lo tanto, existe homogeneidad entre los bloques. Para
los tratamientos, el valor de significacién p = 0.00004 es menor al 5 %, esto indica que existe

diferencias entre los tratamientos.
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Tabla 4

Anélisis de varianza para la retencion del agua

F.V. GL SC CM FC p-valor
Bloque 2 2.28 1.14 1.14 0.381
Tratamiento 3 215.58 71.86 71.68*** <0.00004
Error 6 6.02 1.00

Total 11 223.89
CV=236%

En la tabla 5 y figura 5 la Prueba de Tukey al 5% indica que los tratamientos T4, T3
estadisticamente son similares y el T2 estadisticamente es similar al T3 en cuanto a la variable
retencion de agua; siendo estos superiores al testigo T1. Esta propiedad depende de la textura, de
la estructura de la cantidad de MO, etc. También se observa que no hubo cambios estadisticos
significativo en él % arena, limo y arcilla (testigo T1 arena 70,15%; limo 15% y arcilla 15% en el
T4 arena 67%; limo 19,67% vy arcilla 13,3%), no obstante, se aprecia un incremento del % de MO
en los tratamientos que se incorporo la gallinaza (testigo T1 1,88% y en T4 3,86%) por lo tanto la
gallinaza tiene efectos positivos en el suelo, ya que aumenta su capacidad de retener agua lo que
influye positivamente en este parametro.

Tabla b

Prueba de Tukey para la retencion de agua

Tratamiento Retencion Agrupacion
T4 47.1 a
T3 44.6 ab
T2 42.2 b
T1 35.7 c

53



Figura 5

Retencion del agua obtenido con los distintos tratamientos.
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4.4. Analisis de varianza para la Arena, encontrados en el suelo.

En la Tabla 6 se observa el analisis de varianza de la propiedad fisica del suelo para arena que no
existe significacion estadistica para los bloques, dado que, el valor de significacién p = 0.57 es
mayor al 5 %, esto indica que existi6 homogeneidad entre los bloques. Para los tratamientos, el
valor de significacion p = 0.14 es mayor al 5 %, esto indica que no existe diferencias estadisticas
entre tratamientos por lo tanto la incorporacion de gallinaza en el suelo, no influyen en este
pardmetro.

El Coeficiente de variacion es 1.94 %, este valor indica baja variabilidad de los resultados

obtenidos para la arena.
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Tabla 6

Anélisis de varianza para la arena encontrados en el suelo para los diferentes tratamientos

FV GL SC CM FC p-valor
Bloques 2 2.167 1.083 0.619 ns 0.570
Tratamientos 3 14.00 4.667 2.667 0.142
Error 6 10.50 1.750
Total 11 26.667

No significativa (ns), Significativo (*)
CV =1.9359 %

En la tabla 7 y figura 6 de la Prueba de Tukey al 5% se observa que todos los tratamientos

estadisticamente son iguales respecto a la variable porcentaje arena. Segun los datos obtenidos,

no se observé cambios estadisticos significativos en la textura, (testigo T1 arena 70,15%; limo

15% vy arcilla 15% en el T4 arena 67%; limo 19,67% y arcilla 13,3%) no obstante, se aprecia un

ligero decremento de los % de arena y arcilla e incrementos del % limo en los tratamientos que se

incorporé la gallinaza. Esto posiblemente se deba a que las arcillas presentan un comportamiento

coloidal, y la incorporacion de materia organica las vuelven mas reactivas, ocasionando que se

reduzca en la composicion del suelo (Pimentel et al., 2009), el limo tiende a retener mas agua y

nutrientes para las plantas que las particulas de la arena. Los resultados obtenidos concuerdan con

los reportados por (Moya y Farinango, 2020) la textura inicial del suelo es de clase de tipo franco,

con 46,88 % de arena, 39,75% limo y 13,38 % de arcilla; luego de la aplicacién de los tratamientos,

la textura final no mostro diferencias estadisticas en su estructura y composicion; arena (p= 0.43);

limo (p=0.84) y arcilla (p= 0.60) entre los tratamientos.
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Tabla 7

Prueba de Tukey al 5% de probabilidad para los tratamientos en estudio para la arena

encontrados en el suelo

Tratamientos Arena % Significacion al 5 %
T1 70.000 a
T3 68.000 a
T2 68.000 a
T4 67.000 a
Figura 6

Arena encontrada en el suelo en los diferentes tratamientos
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4.5. Analisis de varianza para la Limo, encontrados en el suelo.

En la Tabla 8 se observa el andlisis de varianza de la propiedad fisica del suelo para el limo que
no existe significacion estadistica para los bloques, dado que, el valor de significacion p = 0.42 es

mayor al 5 %, esto indica que existio homogeneidad entre los bloques. Para los tratamientos, el
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valor de significacion p = 0.027 es menor al 5 %, esto indica que existe diferencias estadisticas
entre tratamientos para el parametro limo, ademas, evidencia que la incorporacion de gallinaza en
el suelo, influyen significativamente en este parametro.

El Coeficiente de variacion es 7.67 %, este valor indica baja variabilidad de los resultados

obtenidos para el limo.

Tabla 8

Anélisis de varianza para el limo encontrados en el suelo en los diferentes tratamientos

FV GL sC CM FC p-valor
Bloques 2 3.50 1.75 1.000 ns 0.419
Tratamientos 3 34.25 11.42 6.524* 0.0256
Error 6 10.50 1.75
Total 11 48.25

No significativa (ns), Significativo (*)

CV =7.6688 %
En la tabla 9 y figura 7 de la Prueba de Tukey al 5% se observa que todos los tratamientos
estadisticamente son iguales respecto a la variable limo del suelo. Los resultados son similares a
los reportados por (Cotrina et al., 2020) respecto al % de limo el T1 22,75%; T2 23%; T3 23% y

T4 22,75% concluyendo que no hay diferencia estadistica significativa entre tratamientos.
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Tabla 9

Prueba de Tukey al 5% de probabilidad para el limo encontrado en el suelo en los diferentes

tratamientos

Tratamientos % de limo Significacion al 5 %
T4 20.000 a
T3 18.000 ab
T2 17.000 ab
T1 15.000 b
Figura7

Limo encontrado en el suelo en los diferentes tratamientos
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4.6. Andlisis de varianza para la Arcilla, encontrados en el suelo.

En la Tabla 10, se observa el analisis de varianza de la propiedad fisica del suelo para la Arcilla
donde existe significacion estadistica para los blogues, dado que, el valor de significacion p =

0.043 es menor al 5 %, esto indica que existi6 heterogeneidad entre los bloques. Para los
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tratamientos, el valor de significacion p = 0.102 es mayor al 5 %, esto indica que existe
homogeneidad entre los tratamientos entonces la incorporacion de gallinaza en el suelo, no
influyen en este parametro.

El Coeficiente de variacion es 6.12 %, este valor indica baja variabilidad de los resultados

obtenidos de arcilla.

Tabla 10

Anélisis de varianza para la arcilla encontrado en el suelo en los diferentes tratamientos

FV GL SC CM FC p-valor
Bloques 2 8.667 4.333 5.571* 0.0429
Tratamientos 3 7.583 2.528 3.250 0.1021
Error 6 4.667 0.778
Total 11 20.917

No significativa (ns), Significativo (*)
CV=6.1173%

En la tabla 11 y figur 8 de la Prueba de Tukey al 5% se observa que todos los tratamientos
estadisticamente son iguales respecto a la variable % de arcilla. Los resultados encontrados son
similares a los reportados por (Cotrina et al., 2020) respecto al % de arcilla el T1 44,50%; T2 44%;
T3 44% y T4 44,5% concluyendo que no hay diferencia estadistica entre tratamientos.

Tabla 11
Prueba de Tukey al 5% de la arcilla de los diferentes tratamientos encontrados en el suelo

Tratamientos % de arcilla Significacion al 5 %
T2 15.000 a
T1 15.000 a
T3 14.000 a
T4 13.000 a
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Figura 8

Arcilla encontrada en el suelo en los diferentes tratamientos
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4.7. Analisis de varianza para la Densidad Aparente, encontrados en el suelo.

En la Tabla 12 se observa el analisis de varianza de la propiedad fisica densidad aparente del suelo
gue no existe significacion estadistica para los blogues, dado que, el valor de significacion p =
0.422 es mayor al 5 %, esto indica que existi6 homogeneidad entre los bloques. Para los
tratamientos, el valor de significacion p = 0.004 es menor al 5 %, esto indica que existe diferencia
entre los tratamientos entonces la incorporacion de gallinaza en el suelo, influyen en este

parametro.

El Coeficiente de variacion es 2.12 %, este valor indica baja variabilidad de los resultados

obtenidos de la densidad aparente.
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Tabla 12

Analisis de varianza para la densidad aparente, encontrado en el suelo en los diferentes

tratamientos

FV GL SC CM FC p-valor
Bloques 2 0.0017 0.0008 1.00 0.422
Tratamientos 3 0.0350 0.0117 14.00** 0.004
Error 6 0.0050 0.0008
Total 11 0.0417

No significativa (ns), Significativo (*)

CVv=2112%

En la tabla 13 y figura 9 de la Prueba de Tukey al 5% se observa que existe diferencia estadistica
significativa el tratamiento T1 es diferente y superior a los tratamientos T2, T3 y T4. Esto se debe
posiblemente al incremento de la MO de los tratamientos (T1 fue de 1.45; del T2 1.36; del T3 1.35
y del T4 1.30 g/cm3). Esto coincide con lo reportado por (Rubio, 2010) la DA dependen de muchos
factores, entre ellos la textura, la estructura y el contenido de materia organica del suelo, asi como
el manejo del suelo. Los suelos de textura fina, bien estructurados y con alto contenido de materia
organica tienen valores de densidad aparente mas bajos que los suelos de textura gruesa, mal
estructurados y con bajo contenido de materia organica. Los abonos cuando se agregan al suelo,
disminuye su densidad aparente, dependiendo de las tasas de aplicacion, reducen la densidad
aparente del suelo (Ramos y Terry, 2014). A medida que aumenta la materia organica y el espacio

poroso, la densidad aparente disminuye y viceversa (Salamanca y Sadeghian, 2005)
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Tabla 13

Prueba de Tukey al 5% de probabilidad para los tratamientos en estudio para la densidad

aparente encontrado en el suelo

Tratamientos da(g/cm3) Significacion al 5 %
T1 1.450 A
T2 1.367 B
T3 1.350 B
T4 1.300 B
Figura9

Densidad aparente encontrada en el suelo en los diferentes tratamientos
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4.8. Analisis de varianza ara la Densidad Real encontrados en el suelo.

En la Tabla 14 se observa el analisis de varianza de la propiedad fisica densidad real del suelo que
no existe significacion estadistica para los bloques, dado que, el valor de significacion p = 0.422

es mayor al 5 %, esto indica que existi6 homogeneidad entre los bloques. Para los tratamientos, el
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valor de significacion p = 0.004 es menor al 5 %, esto indica que existe diferencia entre los

tratamientos entonces la incorporacion de gallinaza en el suelo, influyen en este parametro.

El Coeficiente de variacion es 2.12 %, este valor indica baja variabilidad de los resultados

obtenidos de arcilla.

Tabla 14

Andlisis de varianza para la densidad real, encontrados en el suelo para los diferentes

tratamientos

FV GL SC CM FC p-valor
Bloques 2 0.0015 0.0007 1.00 0.422
Tratamientos 3 0.1073 0.0036 4.85* 0.048
Error 6 0.0044 0.0007
Total 11 0.1132

No significativa (ns), Significativo (*)
CV =1.044 %

En la tabla 15 y figura 10 de la Prueba de Tukey al 5% se observa que no existe diferencia
estadistica significativa entre los tratamientos. Esto se debe posiblemente al incremento de la MO
de los tratamientos (T1 fue de 2.64; del T2 2,61; del T3 2.61y del T4 2.55 g/cm3). Esto coincide
con lo reportado por (Rubio, 2010), la densidad real dependen de muchos factores, entre ellos la
textura, la estructura y el contenido de materia organica del suelo, asi como el manejo del suelo.
Los suelos de textura fina, bien estructurados y con alto contenido de materia organica tienen
valores de densidad real méas bajos que los suelos de textura gruesa, mal estructurados y con bajo

contenido de materia organica.
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Tabla 15

Prueba de Tukey al 5% de probabilidad para los tratamientos para la densidad real encontrados

en el suelo
Tratamientos dr(g/cm3) Significacion al 5 %
Tl 2.64 a
T2 2.61 ab
T3 2.61 ab
T4 2.55 B
Figura 10

Densidad real encontrada en el suelo encontrada en los diferentes tratamientos
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Propiedades quimicas y biologicas del suelo

4.9. Analisis de varianza para el potencial de Hidrogeno (pH) que posee el suelo

En la Tabla 16 se observa que no existe diferencia estadistica significativa para los bloques, ya que
el valor de significacion p = 0.139 es mayor al 5 %, por lo tanto, existe homogeneidad entre los
bloques. Para los tratamientos, el valor de significacion p = 0.0001 es menor al 5 %, esto indica
que existe diferencias entre los tratamientos evidenciado que la incorporacion de gallinaza en el
suelo, influyen significativamente en el parametro pH.

El Coeficiente de variacion es 1.033 %, este valor indica la baja variabilidad de los resultados

obtenidos en el pH, ademas, es adecuado para el disefio utilizado.

Tabla 16

Analisis de varianza para el potencial de Hidrogeno pH que posee el suelo

F.V. GL SC CM FC p-valor
Bloques 2 0.03 0.015 2.80 ns 0.139
Tratamientos 3 5.17 1.722 318.86 *** 0.0001
Error 6 0.03 0.0054
Total 11 5.23

No significativa (ns), Altamente significativo (***)

CV =1.033 %

En latabla 17 y figura 11 de la Prueba de Tukey al 5%), se observa que el pH obtenido con
la gallinaza en dosis de 360, 270 y 180 Kg/m2, cuyos resultados son 7.53, 7.5 y 7.44,
respectivamente, son estadisticamente iguales y a la vez superior al obtenido con el testigo, con el
cual se obtuvo 5.98. Ademas, a medida que se incrementa la dosis de gallinaza, el pH aumenta,
volviéndose de acido a neutro.
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Los resultados son similares a los reportados por (Torres, 2020) quien determino que El
pH del T4: 7.807+0.074; T3: 7.583+0.150; T1: 7.577+0.183 y T2: 7,57 y 7.517+0.107. El
tratamiento T4 es estadisticamente superior al T2. EI T3, T1y T2 son estadisticamente similares.
Los resultados también concuerdan con lo reportados (Astulla, 2019) la incorporacion de abonos
organicos en el pH, el Tratamiento T2 es estadisticamente diferente y superior a los demas
tratamientos, el T4 6,16 y el T1 6,07 son estadisticamente iguales y superiores al T3 5,52 y esta
ala ves es superior al TO 4,94. Estos datos contrastan con lo reportado por (O’Hallorans et al.,
1993) el pH del suelo disminuyo cuando se aplico estiércol de gallina, pero no fueron
estadisticamente diferentes. Esta disminucion del pH estd relacionada con el proceso de

mineralizacion de la gallinaza, que libera iones de hidrégeno. del suelo.

Tabla 17

Prueba de Tukey al 5% de probabilidad para los tratamientos con respecto al pH que posee el

suelo.

Tratamiento pH Significacion al 5 %
T4 7.53 a
T3 7.50 a
T2 7.44 a
T1 5.98 b
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Figura 31

pH del suelo obtenido por efecto de los diferentes tratamientos
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4.10.  Andlisis de varianza para la capacidad de intercambio cationico (CIC), encontrado

en el suelo

En la Tabla 18 se observa que no existe diferencia estadistica significativa para los bloques, dado
que, el valor de significacion p = 0.323 es mayor al 5 %, esto indica que existié homogeneidad

entre los bloques para la propiedad quimica del suelo para Capacidad de Intercambio Catidnico.

Para los tratamientos, el valor de significacién p = 0.012 es menor al 5 %, esto indica que existe
diferencias entre los resultados obtenidos de la capacidad de intercambio cationico (CIC), ademas,
evidencia que la incorporacion de gallinaza en el suelo, influyen significativamente en este

parametro.

El Coeficiente de variacion es 6.69 %, este valor indica baja variabilidad de los resultados
obtenidos de la capacidad de intercambio cationico (CIC).
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Tabla 18

Analisis de varianza para la CIC encontrado en el suelo en los diferentes tratamientos

F.V. GL SC CM FC p-valor
Bloques 2 0.93 0.47 1.37 ns 0.323
Tratamientos 3 9.30 3.10 9.11~* 0.012
Error 6 2.04 0.34
Total 11 12.27

No significativa (ns), Significativo (*)
CV =6.69 %
En la tabla 19 y figura 12 de la Prueba de Tukey al 5% se observa que la capacidad de

intercambio cationico (CIC) obtenido con la gallinaza en dosis de 180, 360 y 270 Kg/m2, cuyos
resultados son 9.39, 9.14 y 9.13 meqg/100g, respectivamente, son estadisticamente iguales y a la
vez superior al obtenido con el testigo, con el cual se obtuvo 7.20 meq/100g, siendo este la menor
capacidad de intercambio catiénico (CIC).

Los resultados son corroborados por (Gonzélez, 2011) la materia organica mejora las
propiedades quimicas del suelo como son el aumento de la capacidad de intercambio catiénico y
los nutrientes del suelo en general. También (Dikinya y Mufwanzala, 2010) manifiesta que la
gallinaza puede aumentar significativamente la CIC del suelo, dependiendo en gran medida de las
cantidades aplicadas y el tipo de suelo. Los resultados contrastan con lo reportado por (Cotrina,
2019) quien reporto la CIC de los tratamientos T1 4,11; T2 5,46; T3 4,72 y T4 4,27 son

estadisticamente similares.
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Tabla 19

Prueba de Tukey al 5% de probabilidad para los tratamientos en estudio, para la CIC encontrado

en el suelo
Tratamiento CIC (meq/100g) Significacion al 5 %
T2 9.387 a
T4 9.143 a
T3 9.127 a
T1 7.200 b
Figura 12

Capacidad de intercambio cationico (CIC) encontrado en el suelo por los diferentes

tratamientos
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4.11. Anadlisis de varianza para el contenido de nitrégeno (N), encontrado en el suelo

En la Tabla 20 se observa el andlisis de varianza de la propiedad quimica del suelo para Nitr6geno
(N), indica que no existe diferencia estadistica significativa para los bloques, dado que, el valor de
significacion p = 0.209 es mayor al 5 %, esto indica que existié6 homogeneidad entre los bloques.
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Para los tratamientos existe diferencias estadisticas altamente significativas al nivel p = 0.000004
es menor al 5% ademas, evidencia que la incorporacion de gallinaza en el suelo, influyen

significativamente en este parametro.

El Coeficiente de variacion es 3.49 %, este valor indica baja variabilidad de los resultados
obtenidos del nitrdgeno.

Tabla 202
Analisis de varianza para el contenido de nitrogeno (N), encontrado en el suelo para los diferentes

tratamientos

F.V. GL SC CM FC p-valor
Bloques 2 0.00022 0.00011 2.05 3ns 0.209
Tratamientos 3 0.05283 0.01761 333.684 == <0.000004
Error 6 0.00032 0.000053
Total 11 0.05337

No significativa (ns), Altamente significativo (**)

CV=349%

En la tabla 21 y figura 13 de la Prueba de Tukey al 5% se observa que indica que el
nitrégeno obtenido con las diferentes dosis de gallinaza y con el testigo son significativamente
diferentes. Ademas, por la superioridad de los resultados, la mejor dosis de gallinaza es de 360
Kg/10m2, con la cual se obtuvo 0.28 % de nitrogeno. Con las dosis 270 Kg/10m2 y 180 Kg/10m2,
se obtuvo 0.26 % y 0.19 %, respectivamente, y con el testigo se obtuvo 0.11 % siendo este el
menor contenido de nitrogeno.

Los resultados son similares a los reportados por (Cotrina et al., 2020) los tratamientos son
diferentes significativamente en cuanto a la variable Nitrégeno (N); los tratamientos T4 0.17% y
T2 0.14% estadisticamente son iguales y superiores frente al testigo que obtuvo 0.10% de N. Esto

es corroborado (Gonzélez, 2011) la materia organica mejora las propiedades quimicas del suelo
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como son el aumento del N. EI N total aumentd significativamente con las aplicaciones de

gallinaza durante el primer afio.

Tabla 213

Prueba de Tukey al 5% de probabilidad para los tratamientos en estudio, en el contenido de
nitrogeno (N), obtenido en el suelo

Tratamientos Nitrogeno (%) Significacion al 5 %
T4 0.28 A
T3 0.26 b
T2 0.19 c
T1 0.11 d
Figura 13

Contenido de nitrégeno, obtenido por efecto de los diferentes tratamientos
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4.12. Andlisis de varianza para el contenido de fosforo (P) disponible, encontrado en el

sustrato suelo

En la Tabla 22 se observa el analisis de varianza de la propiedad quimica del suelo para Fosforo
(P), indica que no existe diferencia estadistica significativa para los bloques, dado que, el valor de
significacion p = 0.216 es mayor al 5 %, por lo tanto, existe homogeneidad entre los bloques. Para
los tratamientos existe diferencias estadisticas altamente significativas al nivel p = 0.0000003 entre
tratamientos, adem&s se evidencia que la incorporacion de gallinaza en el suelo, influyen

significativamente en esta propiedad del suelo.
El Coeficiente de variacion es 5.70 %, este valor indica baja variabilidad de los resultados

obtenidos para el fésforo.

Tabla 224

Analisis de varianza para el contenido de P encontrado en el sustrato suelo en los diferentes

tratamientos

F.V. GL SC CM FC p-valor
Bloques 2 832 416 2.00 ns 0.216
Tratamientos 3 253718 84573 407.39 === <0.0000003
Error 6 1246 208
Total 11 255796

No significativa (ns), Altamente significativo (***)

CV =5.70%

72



En la tabla 23 y figura 14 de la Prueba de Tukey al 5% indica que el fosforo obtenido con las dosis
360 y 270 Kg/10m2, cuyos resultados son 384.33 y 350.87 ppm, son estadisticamente iguales y
superiores al resto. Con las dosis 180 Kg/10m2 se obtuvo 262.93 ppm, y con el testigo se obtuvo
12.9 ppm, siendo este ultimo el menor contenido de fésforo.

Los resultados son similares a los reportados por (Astulla, 2019) respecto al P los tratamientos TO:
10,6 mg/kg; T4: 37,03 mg/kg; T1: 38,79 mg/kg; T3: 39,92 mg/kg y T2: 42,87 mg/kg muestra
discrepancia estadistica entre tratamientos siendo el testigo TO inferior al resto de tratamientos.
Esto es corroborado (Gonzalez, 2011) la materia organica mejora las propiedades quimicas del
suelo como son el aumento P. EI P disponible aumento significativamente ya que el P presente en

la gallinaza esté disponible a las plantas en los primeros cuatro meses de su incorporacion.

Tabla 53

Prueba de Tukey al 5% de probabilidad para los tratamientos en estudio, en el contenido de

fésforo, encontrado en el suelo

Tratamientos Fosforo (ppm) Significacion al 5 %
T4 384.33 a
T3 350.87 a
T2 262.93 b
T1 12.90 c
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Figura 14

Contenido de fosforo, obtenido por efecto de los diferentes tratamientos
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4.13. Andlisis de varianza para el contenido de potasio (K) disponible, encontrado en el

suelo

En la Tabla 24 se observa el analisis de varianza para la propiedad quimica del suelo para el Potasio
(K), indica que no existe significacion estadistica para los bloques, dado que, el valor de
significacion p = 0.434 es mayor al 5 %, esto indica que existi6 homogeneidad entre los bloques.
Para los tratamientos, el valor de significacion p = 0.00007 es menor al 5 %, esto indica que existe
diferencias estadisticas entre los resultados obtenidos para el potasio, ademas, evidencia que la

incorporacion de gallinaza en el suelo, influyen significativamente en este parametro evaluado.

El Coeficiente de variacion es 14.62 %, este valor indica la variabilidad de los resultados obtenidos

del potasio.
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Tabla 24

Analisis de varianza para el contenido de potasio (K), encontrado en el suelo en los diferentes

tratamientos

F.V. GL SC CM FC p-valor
Bloques 2 61587 30794 0.964 ns 0.434
Tratamientos 3 5864393 1954798 61.17 *** 0.00007
Error 6 191746 31957.64
Total 11 6117726

No significativa (ns), Altamente significativo (***)

CV =14.62 %

En la tabla 25 y figura 15 de la Prueba de Tukey al 5% se observa que los tratamientos son
diferentes estadisticamente para la variable Potasio (K). El potasio obtenido con las diferentes
dosis de gallinaza y con el testigo son significativamente diferentes. Ademas, por la superioridad
de los resultados, la mejor dosis de gallinaza es de 360 Kg/10m2, con la cual se obtuvo 2073.67
ppm de potasio. Con las dosis 270 Kg/10m2 y 180 Kg/10m2, se obtuvo 1379.00 y 1311.33 ppm,
respectivamente, y con el testigo se obtuvo 128.00 ppm siendo este el menor contenido de potasio.
Esto es corroborado también por (Gonzélez, 2011) la aplicacion de gallinaza ocasiond un aumento
significativo del K intercambiable. Este aumento se observé mas el primer afio, indicando que
también esta mas disponible a las plantas durante los prime ros meses de la mineralizacion de la

gallinaza
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Tabla 25

Prueba de Tukey al 5% de probabilidad para los tratamientos en el contenido de K encontrado en

el suelo
Tratamiento Potasio (ppm) Significacion al 5 %
T4 2073.667 a
T3 1379.000 b
T2 1311.333 b
T1 128.000 c
Figura 45

Contenido de potasio (K) encontrado en el suelo, por los diferentes tratamientos
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4.14.  Analisis de varianza para el contenido de materia organica encontrado en el suelo

En la Tabla 26 se observa el anélisis de varianza de la propiedad quimica del suelo para
materia organica (M.O.), que no existe significacion estadistica para los bloques, dado que, el valor
de significacion p = 0.1414 es mayor al 5 %, esto indica que existi6 homogeneidad entre los
bloques. Para los tratamientos existe diferencias estadisticas altamente significativas p = 0.0002
por lo tanto existe evidencia que la incorporacion de gallinaza en el suelo, influyen

significativamente en el parametro materia organica.

El Coeficiente de variaciéon es 7.75 %, este valor indica baja variabilidad de los resultados

obtenidos de la materia organica.

Tabla 26

Anélisis de varianza para el contenido de MO encontrado en el suelo en los diferentes tratamientos

F.V. GL SC CM FC p-valor
Bloques 2 0.273 0.1365 2.759 ns 0.1414
Tratamientos 3 6.357 2.1189 42.818* ** 0.0002
Error 6 0.297 0.01
Total 11 6.927

No significativa (ns), Altamente significativo (***)

CV=7.75%
En latabla 27 y figura 16 de la Prueba de Tukey al 5% la materia organica obtenida con la

gallinaza en dosis de 360 y 270 Kg/10m2, cuyos resultados fueron 3.64 y 3.69 %, respectivamente,
son significativamente iguales y superiores al resto. La materia organica obtenida con la dosis de
180 Kg/10m2 y con el testigo fue 2.47 y 1.65 %, respectivamente, estos resultados son
significativamente iguales. Esto evidencia que la materia organica aumenta con la incorporacion

de la gallinaza.
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Los resultados concuerdan con lo reportado por (Moya y Farinango, 2020) la MO inicial
fue de 15.30 luego de los tratamientos TO 17,48; T1 17,23; T2 18,68 y T3 17,63. Se observo un
incremento en la cantidad de MO con cada tratamiento en comparacién con la cantidad de MO del
testigo. Esto es corroborado por (Trinidad y Velasco, 2016) el uso regular de fertilizantes organicos
en suelos agricolas aumenta el contenido de MO y por lo tanto la disponibilidad de nutrientes a

mediano y largo plazo.

Tabla 27

Prueba de Tukey al 5% de probabilidad para los tratamientos en el contenido de MO encontrado
en el suelo

Tratamiento Materia organica (%) Significacion al 5 %
T4 3.6400 a
T3 3.4933 a
T2 2.4733 b
T1 1.8800 b
Figura 56

Contenido de materia organica, obtenido por efecto de los diferentes tratamientos
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4.15. Andlisis de varianza para la conductividad eléctrica (CE)

En la Tabla 28 se observa el analisis de varianza de la propiedad quimica del suelo para
conductividad eléctrica (CE), indica que no existe importancia estadistica para los bloques, ya que
el valor de significacion p = 0.39 es mayor al 5 %, por lo tanto, existe uniformidad entre los
bloques. Para los tratamientos, el valor de significacion p = 0.0029 es menor al 5 %, esto indica
que existe diferencias estadisticas entre los tratamientos, por lo tanto, la incorporacion de gallinaza
en el suelo, influye significativamente en la conductividad eléctrica (C.E).

El Coeficiente de variacion es 31.13 %, este valor muestra una variabilidad media de los resultados

obtenidos en la conductividad eléctrica.

Tabla 28

Analisis de varianza para la CE encontrado en el suelo en los diferentes tratamientos

FV GL SC CM FC p-valor
Bloques 2 1.003 0.502 1.092 ns 0.39408
Tratamientos 3 21.911 7.304 15.897 ** 0.00292
Error 6 2.74 0.459
Total 11 25.654

No significativa (ns), Altamente significativo (**)
CV=3141%
En latabla 29 y figura 17 de la Prueba de Tukey al 5% la conductividad eléctrica obtenida

con la gallinaza en dosis de 360, 270 y 180Kg/10m2, cuyos resultados son 3.9, 2.24 y 2.42 dS/m,
respectivamente, son estadisticamente iguales y a la vez superior al obtenido con el testigo, con el
cual se obtuvo 0.12 ds/m. Estos resultados muestran que la incorporacion de la gallinaza al suelo

altera a la CE.
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Los resultados coinciden con lo obtenido por (Elejalde, 2018) en todos los tratamientos
aumentaron la CE respecto al testigo, la gallinaza influyé significativamente sobre la CE del suelo
puesto que los tratamientos con este abono alcanzaron los valores més altos. También concuerda
con lo reportado por (Gonzalez, 2011) se observo un aumento significativo en la conductividad
eléctrica segin aumentaron las aplicaciones de gallinaza al suelo. Esto probablemente se deba a la
mineralizacion de la materia organica.

Tabla 29

Prueba de Tukey al 5% de probabilidad para los tratamientos en estudio para la CE

Tratamiento Conductividad eléctrica (dS/m) Significacion al 5 %
T4 3.9200 a
T2 2.3567 a
T3 2.2367 a
T1 0.1200 b
Figura 67

Conductividad eléctrica obtenido por efecto de los diferentes tratamientos

Conductividad Electrica dS/m
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4.16. Andlisis de varianza para el contenido de CaCOs (%), encontrado en el suelo

En la Tabla 30 se observa el andlisis de varianza de la propiedad quimica del suelo para el
Carbonato de Calcio no existe diferencia estadistica para los bloques, dado que, el valor de
significacion p = 0.0767 es mayor al 5 %, esto indica que existe homogeneidad entre los bloques.
Para los tratamientos, el valor de significacion p = 0.000003 es menor al 5 %, esto indica que existe
diferencias estadisticas entre los tratamientos para el factor carbonato de calcio, ademas, evidencia
que la incorporacion de gallinaza en el suelo, influyen significativamente en este parametro.

El Coeficiente de variacion es 3.43 %, este valor indica baja variabilidad de los resultados
obtenidos del carbonato de calcio, ademas, es adecuado para el disefio utilizado.

Tabla 306

Anélisis de varianza para el contenido de CaCOs encontrado en el suelo en los diferentes

tratamientos

FV GL SC CM FC p-valor
Bloques 2 0.70 0.35 4.061 ns 0.0767
Tratamientos 3 98.14 32.80 379.704 <0.000003
Error 6 0.52 0.09
Total 11 99.36

No significativa (ns), Altamente significativo (**)

CV=6.73%
En la tabla 31 y figura 18 de la Prueba de Tukey al 5% se observa que el carbonato de

calcio alcanzada con la gallinaza en dosis de 360, 270 y 180 Kg/10m2, cuyos resultados son 7.67,
5.97 y 3.83 %, respectivamente, son estadisticamente diferentes y se alejan del resultado obtenido
con el testigo. Ademas, se observa que el carbonato de calcio presenta un comportamiento

creciente en funcién de las dosis.
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Los resultados contrastan con lo reportado por (Torres, 2020) respecto al Carbonato de
Calciodel T4:5.733+1.122; T1: 4.167+1.422; T2: 3.900+0.557; T3: 3.367+1.266 estadisticamente
los datos son similares. Esto posiblemente se deba al tipo y dosis de abonos organicos que se
utilizaron en este estudio.

Tabla 31

Prueba de Tukey al 5% de probabilidad para los tratamientos en el contenido de CaCOs

(?ﬂ:;l/?r?zz)a Carbonato de calcio (CaCOs) (%)  Significacion al 5 %
. 7.6667 a
T3 5.9667 b
T2 3.8333 c
T1 0.0000 d
Figura 18

Contenido de CaCO3, obtenido por efecto de los diferentes tratamientos
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4.17. Andlisis de varianza para el contenido de calcio (Ca), como catién cambiable (Ca*?),

encontrado en el suelo

En la Tabla 32 se observa el anélisis de varianza de la propiedad quimica del suelo para
Calcio (Ca) existe diferencia estadistica significativa para los bloques, el valor de significacion p
=0.034 es menor al 5 %, esto indica que existe diferencias entre los bloques. Para los tratamientos,
el valor de significacion p = 0.002 es menor al 5 %, por lo tanto, existe diferencias entre los
tratamientos con respecto al calcio como cation cambiable (Ca*?), entonces la incorporacion de
gallinaza en el suelo, influyen significativamente en este parametro.
El Coeficiente de variacion de 23,54%, indica la alta variabilidad de los resultados obtenidos del
calcio como cation cambiable (Ca*?).

Tabla 32

Analisis de varianza para el contenido Ca como catién cambiable (ca*?), encontrado en el suelo

en los diferentes tratamientos

FV GL SC CM FC p-valor
Bloques 2 5.980 2.99 6.227 * 0.0344
Tratamientos 3 26.430 8.81 18.349 ** 0.0020
Error 6 2.881 0.48
Total 11 35.29

Significativa (*), Altamente significativo (**)
CV =23.54 %
En latabla 33y figura 19 de la Prueba de Tukey al 5% se observa que el calcio como cation

cambiable (Ca*?) obtenido con el testigo es 5.49 meq/100g, este resultado es estadisticamente
superior a los obtenidos con las dosis de gallinaza de 180, 270, y 360 Kg/10m2, cuyos resultados
son 2.03, 1.24 y 1.01 meq/100g, respectivamente, el cual son estadisticamente iguales y los que

presentaron menor calcio como catién cambiable (Ca*2), con respecto al testigo.
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Los resultados contrastan con lo reportado por (Cotrina et al., 2020) el Ca de los
tratamientos T1 2,29 mol(+)/kg; T2 2,30 mol(+)/kg ; T3 2,28 mol(+)/kg y T4 2,25 mol(+)/kg no
muestran diferencia estadistica entre tratamientos. También difiere con lo obtenido por (Gonzélez,
2011) el Ca no mostré cambios demostrativos con relacion a las aplicaciones de gallinaza. Esto
posiblemente se deba que en ambos estudios la cantidad de gallinaza por hectarea fue inferior al
utilizado en el presente estudio ya que la gallinaza es rica en Ca.

Tabla 33

Prueba de Tukey al 5% de probabilidad para los tratamientos en el contenido de Ca como cation

cambiable (Ca*,), encontrado en el suelo

Tratamiento Calcio (meq/100g9) Significacion al 5 %
T1 5.490 a
T2 2.387 b
T3 2.080 b
T4 1.817 b
Figura 19

Contenido Ca como cation cambiable (Ca*,), encontrado en el suelo, obtenido por el efecto de los
diferentes tratamientos
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4.18. Andlisis de varianza para el contenido de magnesio (Mg), como cation cambiable

(Mg*?), encontrado en el suelo.

En la Tabla 34 se observa el anélisis de varianza de la propiedad quimica del suelo para
Magnesio (Mg), indica que no existe diferencia estadistica significativa para los bloques, el valor
de significacion p = 0.129 es mayor al 5 %, por lo tanto, existe homogeneidad entre los blogues.
Para los tratamientos, el valor de significacion p = 0.049 es menor al 5 %, esto indica que existe
diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos para el magnesio como cation
cambiable (Mg*?), ademas, evidencia que la incorporacion de gallinaza en el suelo, influyen
significativamente en este pardmetro.

El Coeficiente de variacion es 35,10%, este valor indica alta variabilidad de los resultados

obtenidos del magnesio como cation cambiable (Mg*?).

Tabla 34

Anélisis de varianza para el contenido de Magnesio (Mg*?), como cation cambiable, encontrado

en el suelo en los diferentes tratamientos

FV GL SC CM FC p-valor
Bloques 2 7.718 3.859 2.940 ns 0.129
Tratamientos 3 18.882 6.294 4.759 * 0.049
Error 6 7.875 1.312
Total 11 34.475

No significativa (ns), Significativo (*)

CV =35.097 %
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En la tabla 35 y figura 20 de la Prueba de Tukey al 5% indica que el magnesio como catién
cambiable (Mg+2) obtenido con las diferentes dosis de gallinaza y con el testigo son
estadisticamente diferentes. Ademas, la mejor dosis de gallinaza es de 270 Kg/m2, con la cual se
obtuvo 4.73 meq/100g de magnesio como cation cambiable (Mg+2). Con las dosis 360 Kg/10m2
y 180 Kg/10m2, se obtuvo 4.58 y 4.26 meqg/100g, respectivamente, y con el testigo se obtuvo 1.12
meq/100g siendo este el menor contenido de magnesio como cation cambiable (Mg+2), encontrado
en el suelo.

Los resultados son similares a los reportados por (Cotrina et al., 2020) respecto al efecto
de los abonos organicos de los diferentes tratamientos sobre el Mg T1 0,49 mol(+)/kg; T2 0,51
mol(+)/kg ; T3 0,51 mol(+)/kg y T4 0,47 mol(+)/kg no hay diferencia estadistica entre
tratamientos. La aplicacion de gallinaza puede contribuir a aumentar ligeramente las
concentraciones de Mg.

Tabla 35

Prueba de Tukey al 5% de probabilidad para los tratamientos, en el contenido de Mg como catién

cambiable (Mg+2), encontrado en el suelo

Tratamientos Magnesio (meq/100g) Significacion al 5 %
T2 4.293 a
T4 3.910 a
T3 3.733 a
T1 1.120 a
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Figura7

Contenido de Magnesio (Mg), como catién cambiable (Mg-?), encontrado en el suelo en los

diferentes tratamientos
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4.19. Anadlisis de varianza para el contenido de potasio (K), como cation cambiable (K*),

encontrado en el suelo.

En la Tabla 36 se observa que no existe significacion estadistica para los bloques, dado que, el
valor de significacién (p-valor=0.1858) es mayor al 5 %, esto indica que existié homogeneidad
entre los bloques.

Para los tratamientos, el valor de significacion (p-valor=<0.0001) es menor al 5 %, esto indica
que existe diferencias entre los resultados obtenidos del potasio como catién cambiable (K+),
ademas, evidencia que la incorporacion de gallinaza en el suelo, influyen significativamente

en este parametro.
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El Coeficiente de variacion es 6.54 %, este valor indica baja variabilidad de los resultados
obtenidos del potasio como catién cambiable (K+), ademas, es adecuado para el disefio
utilizado.

Tabla 36

Analisis de varianza para el contenido de Potasio (K), como cation cambiable (K+), encontrado

en el suelo.
FV GL SC CM FC p-valor
Bloques 2 0.09 0.05 2.26 ns 0.1858
Tratamientos 3 14.07 4,69 225.87 **  <0.0001
Error 6 0.12 0.02
Total 11 14.29

No significativa (ns), Altamente significativo (**)

CV =6.54 %

Segun la prueba de Tukey al 5 % (Tabla 37 y Figura 21), muestra que el potasio como cation
cambiable (K+) obtenido con las diferentes dosis de gallinaza y con el testigo son
estadisticamente diferentes. Ademas, por la superioridad de los resultados, la mejor dosis de
gallinaza es de 360 Kg/10m2, con la cual se obtuvo 3.04 meq/100g de potasio como cation
cambiable (K+). Con las dosis 270 Kg/10m2 y 180 Kg/10m2, se obtuvo 2.92 meq/100g y 2.49
meq/100g, respectivamente, y con el testigo se obtuvo 0.36 meq/100g siendo este el menor

contenido de potasio como cation cambiable (K+), encontrado en el suelo.
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Tabla 37
Prueba de Tukey al 5% de probabilidad para los tratamientos en estudio (dosis de gallinaza),
en el contenido de Potasio (K), como catién cambiable (K+), encontrado en el suelo.

Tratamientos Potasio (meq/100g) Significacion al 5 %
T4 3.04 a
T3 2.92 a
T2 2.49 b
T1 0.36 C

Figura 21

Contenido de potasio (K), como catioén cambiable (K+2), encontrado en el suelo en los diferentes

tratamientos
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4.20. Andlisis de varianza para el contenido de Sodio (Na), como cation cambiable

(Na+), encontrado en el suelo.

En la Tabla 38 se observa el anélisis de varianza de la propiedad quimica del suelo para
Na, indica que que no existe diferencia estadistica significativa para los bloques, dado que, el valor
de significacion p = 0.53 es mayor al 5 %, esto indica que existe homogeneidad entre los bloques.
Para los tratamientos, el valor de significacién p = 0.0011) es menor al 5 %, esto indica que existe
diferencias estadisticas entre tratamientos para la propiedad sodio como catién cambiable (Na*),
ademas, por lo tanto, la incorporacion de gallinaza en el suelo, influyen significativamente en este
pardmetro.
El Coeficiente de variacion es 21.1 %, este valor indica la variabilidad de los resultados obtenidos
del sodio como cation cambiable (Na™).

Tabla 38

Analisis de varianza para el contenido de Na, como catién cambiable (Na+), encontrado en el

suelo
FV GL SC CM FC p-valor
Bloques 2 0.0093 0.0047 0.707 ns 0.5301
Tratamientos 3 0.4568 0.1522 23.101 ** 0.0011
Error 6 0.0396 0.0066
Total 11 0.5057

No significativa (ns), Altamente significativo (**)

CV =20.3396 %
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En la tabla 39 y figura 22 de la Prueba de Tukey al 5% el sodio como cation cambiable
(Na+) obtenido con la gallinaza en dosis de 360, 180 y 270 Kg/m2, cuyos resultados son 0.60, 0.38
y 0.38 meq/100g, respectivamente, son estadisticamente iguales y a la vez superior al obtenido con
el testigo, con el cual se obtuvo 0.14 meq/100g, siendo este el menor contenido de sodio como
catién cambiable (Na+) encontrado en el suelo.

Mientras mas se incrementa la concentracion de la gallinaza en el suelo también se
incrementa la concentracion de sodio en el suelo. Esto posiblemente por el alto contenido de Na
en el estiercol de gallinaza (Aguilar et al., 2014).

Tabla 39

Prueba de Tukey al 5% de probabilidad para los tratamientos en el contenido de Na como cation
cambiable (Na*) encontrado en el suelo

Tratamientos Sodio (meg/100g) Significacion al 5 %
T4 0.690 a
T3 0.387 b
T2 0.380 b
T1 0.140 C
Figura 22

Contenido Na como catién cambiable (Na*), encontrado en el suelo en los diferentes tratamientos

Sodio meq/100g
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4.21. Contenido de Aluminio (Al) mas hidrogeno (H), como suma de cationes cambiables

(AI** + H*), encontrado en el suelo

En la Tabla 40 se observa el anélisis de varianza de la propiedad quimica del suelo para
Aluminio (Al) més Hidrogeno (H), indica que que no existe diferencia estadistica significativa
para los bloques, dado que, el valor de significacion p = 0.98 es mayor al 5 %, esto indica que
existe homogeneidad entre los bloques. Para los tratamientos, el valor de significacion p = 0.0001
es menor al 5 %, esto indica que existe diferencias estadisticas entre tratamientos para la propiedad
Al mas H, ademés, por lo tanto, la incorporacién de gallinaza en el suelo, influyen
significativamente en este pardmetro.

El Coeficiente de variacion es 1.45 %, este valor indica la variabilidad de los resultados obtenidos
del Al mas H.

Tabla 40

Analisis de varianza para el contenido de aluminio (Al) mas hidrogeno (H) como sumas de

cationes; encontrados en el suelo en los diferentes tratamientos

FV GL SC CM FC p-valor
Bloques 2 0.000 0.000 1.800 ns 0.982
Tratamientos 3 0.023 0.008 5.723 *** 0.001
Error 6 0.000 0.000
Total 11 0.023

No significativa (ns), Altamente significativo (**)

C.V =1448
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En la tabla 41 y figura 23 de la Prueba de Tukey al 5% se observa que, el aluminio mas el
hidrogeno como cationes cambiables (Al3+ + H+) obtenido con el testigo es 0.10 meq/100g, este
resultado superior a los obtenidos con las dosis de gallinaza de 360, 270, y 180 Kg/10m2, cuyo
resultado fue de 0 meqg/100g, respectivamente, siendo el menor contenido de aluminio mas el
hidrogeno como cationes cambiables (Al3+ + H+) con respecto al testigo

Los resultados son similares a los reportados (Cotrina et al., 2020) el Al en los diferentes
tratamientos T1 1,11 mol(+)/kg; T2 0,82 mol(+)/kg ; T3 0,90 mol(+)/kg y T4 0,95 mol(+)/kg.
Indica que los tratamientos son diferentes estadisticamente en cuanto a la variable Al; sin embargo,
el tratamiento testigo T1 fue superior; frente a los demas tratamientos. Esto posiblemente se deba
a lo mencionado por (Sanchez, 2012) la acidez favorece la presencia de aluminio intercambiable
en el suelo, que a su vez favorece el desarrollo de la acidez del suelo. Por lo tanto, la presencia de
aluminio crea una reaccién en cadena que hace que el suelo sea mas acido.

Tabla 41
Contenido de Al mas H como suma de cationes cambiables (AI** + H™), encontrado en el suelo,

obtenido por los diferentes tratamientos

Tratamientos A" + H* (meqg/100g) Significacién al 5 %
T1 0.1 a
T2 0.0 b
T3 0.0 b
T4 0.0 b
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Figura 23

Contenido de Al mas H como suma de cationes cambiables (AI** + H*), encontrado en el suelo en

los diferentes tratamientos
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4.22. Anélisis de varianza para la suma de cationes, encontrados en el suelo

En la Tabla 42 se observa el anélisis de varianza de la propiedad quimica suma de cationes
del suelo indica que no existe diferencia estadistica significativa para los bloques, dado que, el
valor de significacion p = 0.32 es mayor al 5 %, esto indica que existié6 homogeneidad entre los
bloques. Para los tratamientos, el valor de significacion p = 0.0119 es menor al 5 %, esto indica
que existe diferencias entre los tratamientos para la suma de cationes, ademas, evidencia que la
incorporacion de gallinaza en el suelo, influyen significativamente en este parametro.

El Coeficiente de variacion es 6.69 %, este valor indica baja variabilidad de los resultados

obtenidos de la suma de cationes.
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Tabla 42

Analisis de varianza para la suma de cationes, encontrados en el suelo para los diferentes

tratamientos

FV GL SC CM FC p-valor
Bloques 2 0.933 0.466 1.371 0.3233 ns
Tratamientos 3 9.298 3.099 9.109 0.0119*
Error 6 2.041 0.340
Total 11 12.272

No significativa (ns), Significativo (*)
CV =6.69 %

En la tabla 43 y figura 24 de la Prueba de Tukey al 5% se observa que la suma de cationes

obtenido con la gallinaza en dosis de 180, 360 y 270 Kg/10m2, cuyos resultados son 9.39, 9.14 y

9.13, respectivamente, son estadisticamente iguales y a la vez superior al obtenido con el testigo,

con el cual se obtuvo 7.20 siendo este el menor contenido de la suma de cationes encontrados en

el suelo.

Tabla 43

Prueba de Tukey al 5% de probabilidad para los tratamientos suma de cationes, encontrados en

el suelo

Tratamientos

Suma de cationes

Significacion al 5 %

T2 9.387
T4 9.143
T3 9.127
T1 7.200
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Figura 24

Suma de cationes, encontrados en el suelo en los diferentes tratamientos
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4.23. Andlisis de varianza para la suma de bases cambiables, encontrados en el suelo

En la Tabla 44 se observa el analisis de varianza de la suma de bases cambiables del suelo
indica que no existe significacion estadistica para los bloques, el valor de significacién p = 0.32 es
mayor al 5 %, esto indica que existe homogeneidad entre los bloques. Para los tratamientos, el
valor de significacion p = 0.009 es menor al 5 %, esto indica que existe diferencias entre los
tratamientos de la suma de bases cambiables, se evidencia que la incorporacion de gallinaza en el
suelo, influyen significativamente en este parametro.

El Coeficiente de variacion es 5.26 %, este valor indica baja variabilidad de los resultados

obtenidos de la suma de cationes, ademas, es adecuado para el disefio utilizado.

96



Tabla 44

Analisis de varianza para la suma de bases cambiables, encontrados en el suelo en los diferentes

tratamientos

FV GL SC CM FC p-valor
Bloques 2 0.933 0.466 1.371ns 0.323
Tratamientos 3 10.229 3.410 10.022 ** 0.009
Error 6 2.041 0.340
Total 11 13.203

No significativa (ns), Altamente significativo (**)
CV=6.713%
En la tabla 45 y figura 25 de la Prueba de Tukey al 5% la suma de bases cambiables

obtenido con la gallinaza en dosis de 180, 360 y 270 Kg/10m2, cuyos resultados son 9.72, 9.14 y
9.13, respectivamente, son estadisticamente iguales y a la vez superior al obtenido con el testigo,
con el cual se obtuvo 7.10 siendo este el menor contenido de la suma de bases cambiables
encontrados en el suelo. Esto posiblemente se deba al aporte de las diferentes dosis de la gallinaza
en cationes de Ca?*, Mg?*, K* y Na* al suelo.

Tabla 45

Prueba de Tukey al 5% de probabilidad para los tratamientos para la suma de bases cambiables,

encontrados en el suelo

Tratamientos Suma de bases cambiables Significacion al 5 %
T2 9.387 a
T4 9.143 a
T3 9.126 a
T1 7.100 b
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Figura 25

Suma de bases cambiables, encontrados en el suelo en los diferentes tratamientos
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4.24. Contenido de saturacion de bases en el suelo por los diferentes tratamientos

En la Tabla 46 se observa el andlisis de varianza de la suma de saturacion de bases del
suelo indica que no existe significacion estadistica para los bloques, el valor de significacion p =
0.42 es mayor al 5 %, esto indica que existe homogeneidad entre los blogues. Para los tratamientos,
el valor de significacion p = 0.00002 es menor al 5 %, esto indica que existe diferencias entre los
tratamientos de la suma de saturacién bases, se evidencia que la incorporacion de gallinaza en el
suelo, influyen significativamente en este parametro.

El Coeficiente de variaciéon es 4.14 %, este valor indica baja variabilidad de los resultados

obtenidos de la suma de cationes, ademas, es adecuado para el disefio utilizado.
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Tabla 46

Analisis de varianza para la suma de bases cambiables encontrados en el suelo en los diferentes

tratamientos

FV GL SC CM FC p-valor
Bloques 2 0.00 0.00 1.01 ns 0.417
Tratamientos 3 2.25 0.75 4.43* ** 0.00002
Error 6 0.00 0.00
Total 11 2.25

No significativa (ns), Altamente significativo (**)
CV=4.125%

En la tabla 47 y figura 26 de la Prueba de Tukey al 5% se observa que, el porcentaje de
saturacion de bases obtenido con la gallinaza en dosis de 360, 270 y 180 Kg/10m2, cuyos
resultados son 100 % de saturacion de bases, respectivamente, son porcentajes superiores al
obtenido con el testigo, con el cual se obtuvo 99 %, siendo este el menor porcentaje de saturacion
de bases, que se encontr6 en el suelo.

Por lo tanto, todo el complejo de intercambio esta ocupado por cationes metalicos (Ca?*,
Mg?*, K*, Na®) que reemplazan completamente a los iones H*.

Tabla 477 Prueba de Tukey al 5% de probabilidad para los tratamientos para la suma de bases

cambiables, encontrados en el suelo

Tratamientos Saturacion de bases Significacion al 5 %
T2 100.0 a
T3 100.0 a
T4 100.0 a
T1 99.00 b
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Figura 26

Contenido de porcentaje de saturacion de bases, encontrado en el suelo en los diferentes

tratamientos
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.Conclusiones

Las propiedades fisicas del suelo (estructura, porosidad y retencion de agua) muestran
cambios significativos con el tratamiento T4 en el cual se incorpora 360 kg/10m2 de gallinaza; el
cual es estadisticamente superior a los demas tratamientos debido que dicho abono aporta bastante

materia organica al suelo.

La propiedad quimica del pH obtenido con la gallinaza en dosis de 360, 270 y 180
Kg/10m2, cuyos resultados son 7.53, 7.5 y 7.44, respectivamente, son estadisticamente similares
y a la vez superior al obtenido con el testigo, con el cual se obtuvo 5.98. Ademaés, a medida que se
incrementa la dosis de gallinaza, el pH aumenta, volviéndose de &cido a neutro debido a la materia
organica que aporta la gallinaza. Para la (CIC, CE, Ca, (AI** + H*), suma de cationes, suma de
bases cambiables y saturacion de bases) no muestra cambios significativos con las diferentes dosis
de la incorporacion de la gallinaza por lo tanto los tratamientos T2, T3 y T4 (180, 270 y 360
kg/10m2) son estadisticamente iguales. Con respecto al T1 (0 kg/10m2) todos los tratamientos son

superiores ya que muestran cambios significativos.

Las propiedades quimicas como nitrégeno, fosforo y potasio obtenido con las diferentes
dosis de gallinaza y con el testigo son significativamente diferentes. Ademas, por la superioridad
de los resultados, la mejor dosis de gallinaza es de 360 Kg/10m2, con la cual se obtuvo 0.28 % de
nitrogeno. Con las dosis 270 Kg/l0m2 y 180 Kg/10m2, se obtuvo 0.26 % y 0.19 %,
respectivamente, y con el testigo se obtuvo 0.11 % siendo este el menor contenido de nitrégeno.

Para el fosforo obtenido con las dosis 360 y 270 Kg/10m2, cuyos resultados son 384.33 y 350.87
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ppm, son estadisticamente iguales y superiores al resto. Con las dosis 180 Kg/10m2 se obtuvo
262.93 ppm, y con el testigo se obtuvo 12.9 ppm, siendo este Gltimo el menor contenido de fosforo.
El potasio obtenido con las diferentes dosis de gallinaza y con el testigo son significativamente
diferentes. Ademas, por la superioridad de los resultados, la mejor dosis de gallinaza es de 360
Kg/m2, con la cual se obtuvo 2073.67 ppm de potasio. Con las dosis 270 Kg/10m2 y 180 Kg/10m2,
se obtuvo 1379.00 y 1311.33 ppm, respectivamente, y con el testigo se obtuvo 128.00 ppm siendo

este el menor contenido de potasio.

La materia orgénica obtenida con la gallinaza en dosis de 360 y 270 Kg/10m2, cuyos
resultados fueron 3.64 y 3.69 %, respectivamente, son significativamente iguales y superiores al
resto. La materia organica obtenida con la dosis de 180 Kg/10m2 y con el testigo fue 2.47 y 1.65
% para el testigo, estos resultados son significativamente iguales. Por lo que evidencia que la

materia organica aumenta con la incorporacién de la gallinaza.

5.2.Recomendaciones

Evaluar las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, después de la instalacion
y desarrollo de diferentes cultivos para determinar la extraccion de los diferentes nutrientes por

parte de las plantas.

Realizar mas estudios de este tipo es decir con los mismos tratamientos y dosis de gallinaza
para poder obtener datos no solo locales sino también de la regidén ya que no se cuenta con

informacidn local de este tipo de investigacion
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ANEXOS
Foto 1

Rotulado de muestras para envi6 a laboratorio (UNALAM).

Foto 2

Pesado de muestras para calcular densidad aparente y porosidad del suelo.

3§ — — & -
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Foto 3

Juego de tamices para determinar granulometria del suelo

Foto 4

Célculo del % de retencion de agua mediante probetas en proporcién de agua y suelo
1:1.
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Tabla 48

Analisis de caracterizacion del suelo antes de la incorporacion de la gallinaza.

ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION

Solicitante : BENEDICTO RUIZ GARCIA

Departamento : CAJAMARCA Provincia : CAJAMARCA

Distrito : CAJAMARCA Predio : YANAMANGO

Referencia - H.R. 64261-103C-18 Bolt.: 1730 Fecha : 20/07/18

Numero de Muestra CE. Andlisis Mecanico | Clase CiC Cationes Cambiables Suma | Suma %
Lab Claves pH | (1:1) | cacos| MO.| P K | Arena| Limo | Arcilla| Textural Ca™ | Mg"”| K' | Na* |A3+H*| de de |Sat De
(1:1) dS/m % % ppm [ ppm % % % meq/100g Cationes| Bases | Bases

| o056] BR-1 | 598] 0.12] 0.00 | 1.88] 129] 128 | 70 | 15 | 15 [ FrA. | 720 | 549 | 1.12]0.36] 024 010 | 720 ] 7.10] 99 |

A =Arena; A.Fr. = Arena Franca ; Fr.A. = Franco Arenoso ; Fr. = Franco ; Fr.L. = Franco Limoso ; L = Limoso ; Fr.Ar.A. = Franco Arcillo Arenoso ; Fr.Ar. = Franco Arcilloso;
Fr.Ar.L. = Franco Arcillo Limoso ; Ar.A. = Arcillo Arenoso ; Ar.L. = Arcillo Limoso ; Ar. = Arcilloso

NUmero de Muestra |

Lab Claves N |
% |

9056 BR-1 0.11]

Dr. Sady Garcia Bendezu
Jefe del Laboratorio
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Tabla 49

Analisis de caracterizacion del suelo después de 4 meses de aplicado la gallinaza para el bloque N°1.

ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION

Solicitante BENEDICTO RUIZ GARCIA
Departamento : CAJAMARCA Provincia : CAJAMARCA
Distrito CAJAMARCA Predio LUGAR YANAMANGO
Referencia H.R. 69825-106C-19 Bolt.: 3465 Fecha 13/09/19

Nimero de Muestra C.E. Andlisis Mecéanico | Clase | CIC Cationes Cambiables Suma | Suma %
Lab Claves pH | (1:1) | cacOs| M.O. P K | Arenal Limo [ Arcilla Textural| ca™ | Mg*? | K* | Na* |AI*3+ H1 de de | Sat.De

(1:1) dS/m % % ppm | ppm % % % | meq/100g Cationeg Bases| Bases

7297 BI-T1 744 242 | 410 | 2.72 | 280.0|1284| 69 15 16 FrA.| 896 | 168 | 428 | 261 | 0.38| 0.00 | 896 | 896 | 100
7298 BI-T2 740| 209 | 6.30 | 3.86 |354.7|1431| 67 17 16 FrA. | 992 | 039 6.05| 3.07| 041| 0.00 [ 992 | 9.92| 100
7299 BI-T3 7.36| 255 7.80 | 3.59 |393.5|/1684| 65 21 14 | FrA. | 960 | 022 583 | 3.02| 052 0.00 [ 9.60 | 9.60( 100

A =Arena ; A.Fr. = Arena Franca ; Fr.A. = Franco Arenoso ; Fr. = Franco ; Fr.L. = Franco Limoso ; L = Limoso ; Fr.Ar.A. = Franco Arcillo Arenoso ; Fr.Ar. = Franco Arcilloso;

Fr.Ar.L. = Franco Arcillo Limoso ; Ar.A. = Arcillo Arenoso ; Ar.L. = Arcillo Limoso ; Ar. = Arcilloso

NUmero de Muestra

|
N |

Lab Claves

% |
7297 BI-T1 0.19 |
7298 BI-T2 0.25 |
7299 BI-T3 0.29 |

Ing. Braulio La Torre Martinez
Jefe del Laboratorio
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Tabla 50

Analisis de caracterizacion del suelo después de 4 meses de aplicado la gallinaza para el bloque N°2.

ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION

Solicitante  : BENEDICTO RUIZ GARCIA
Departamento : CAJAMARCA Provincia @ CAJAMARCA
Distrite ¢ CAJAMARCA Predio : LUGAR YANAMANGO
Referencia :  H.R. 69825-108C-19 Bailt.: 3485 Fecha : o 13/09/19
MNumero de Muestra C.E. Analisis Mecanico | Clase CIC Cationes Cambiables Suma | Suma P
Lab Claves pH | (1:1) | CacO, | MO. P K |Arena| Limo |Arcilla| Textural ca? | mg?| K | Na” |ATsH| de de |Sat De
(1:1)] dSim %o % ppm | ppm | % % % meq100g Cationes| Bases | Bases

7300 BI-T1 T.44 1229 | 380 | 2230 |227.4|1288| &7 19 14 | FrA. | 860 | 274 | 422 | 226 | 0.39| 000 [ 960 [9.80| 100
30 BI-T2 T.53|1.84 | 520 | 300 (348.7|1272| &9 19 12 | FrA. | 800 | 285 | 210 | 262 | 0.33| 000 [ 800 [B8.00| 100
7302 BI-T3 781|488 | 7.30 | 347 |375.8|2255| &9 19 12 | FrA. | 848 | 258 | 207 | 3.07 | 0.78| 000 [ 848 [8.48| 100

A = Arena ; A Fr. = Arena Franca ; Fr A. = Franco Arenoso ; Fr. = Franco ; FrL = Franco Limoso ; L = Limoso | Fr Ar A = Franco Arcillo Arenoso ; Fr Ar. = Franco Arcilloso,
Fr.Ar L. = Franco Arcille Limoso ; ArA. = Arcilo Arenoso | Ar L. = Arcillo Limoso ; Ar. = Arcilloso

Mamero de hMuestra
Lab Clawes M
%%
7300 BII-T1 0.18
7301 BII-T2 0.25
7302 BI-T3 0.27

Ing. Braulio La Torre Martinez
Jefe del Laboratorio
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Tabla 51

Analisis de caracterizacion del suelo después de 4 meses de aplicado la gallinaza para el bloque N°3.

ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION

Solicitante ' BENEDICTO RUIZ GARCIA
Departamento : CAJAMARCA Provincia : CAJAMARCA
Distrito CAJAMARCA Predio LUGAR YANAMANGO
Referencia H.R. 69825-106C-19 Bolt.: 3465 Fecha 13/09/19

Nimero de Muestra C.E. Andlisis Mecéanico | Clase | CIC Cationes Cambiables Suma | Suma %
Lab Claves pH | (1:1) | cacOs| M.O. P K | Arenal Limo [ Arcilla Textural| ca™ | Mg*? | K* | Na* |AI*3+ H1 de de | Sat.De

(1:1) dS/m % % ppm | ppm % % % | meq/100g Cationeg Bases| Bases

7303 BIII-T1 745| 236 | 3.80 | 2.40 | 281.4|1384| 68 16 16 FrA. | 960 | 274 | 438 | 211 | 0.37| 0.00 | 9.60 | 9.60| 100
7304 BIII-T2 758| 298| 6.40 | 3.62 |349.2|1434| 69 17 14 | FrA. | 946 | 290 | 3.05| 3.09| 042| 0.00 [ 9.46 | 9.46| 100
7305 BIII-T3 7.63| 455 7.90 | 3.86 |383.9)2281| 67 19 14 | FrA. | 935| 265 383 | 208 | 0.79| 0.00 [ 935 | 9.35( 100

A =Arena ; A.Fr. = Arena Franca ; Fr.A. = Franco Arenoso ; Fr. = Franco ; Fr.L. = Franco Limoso ; L = Limoso ; Fr.Ar.A. = Franco Arcillo Arenoso ; Fr.Ar. = Franco Arcilloso;

Fr.Ar.L. = Franco Arcillo Limoso ; Ar.A. = Arcillo Arenoso ; Ar.L. = Arcillo Limoso ; Ar. = Arcilloso

NUmero de Muestra

Lab Claves N

% |
7303 BII-T1 0.19]
7304 BII-T2 0.27]
7305 BIII-T3 0.28 |

Ing. Braulio La Torre Martinez

Jefe del Laboratorio
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Tabla 52

Analisis de la materia organica (gallinaza), la cual fue incorporada en la parcela experimental.

INFORME DE ANALISIS DE MATERIA ORGANICA

SOLICITANTE

PROCEDENCIA

MUESTRA DE

REFERENCIA

BENEDICTO RUIZ GARCIA

CAIJAMARCA/ CAJAMARCA

GALLINAZA

H.R. 65723

BOLETA 2099

FECHA 15/11/18

NO

LAB CLAVES pH C.E. M.O. N P20s K20

ds/m % % % %

1029| Muestra BR-1-Gallinaza 7.72 3.14 48.12 2.02 3.97 1.56

NO

LAB CLAVES CaO MgO Hd Na Relacion
20 20 %% %0 C/N

1029| Muestra BR-1-Gallinaza 4.17 1.06 22.92 0.14 13.05

Dr. Sady Garcia Bendezu

Jefe de Laboratorio
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