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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo determinar el Efecto de tres abonos organicos
en las propiedades quimicas del suelo del centro Poblado el Tambo, Bambamarca,
Cajamarca — 2024. La investigacion fue experimental y se aprovecho el diseno de bloques
completos al azar (DBCA) y 4 tratamientos incluido el testigo. El experimento se instald en
la provincia de Bambamarca en 240 m?, esta 4rea fue dividida en parcelas de 16 m?. A cada
parcela se aplico abonos organicos (Humus de lombriz, Compost y Bocashi) a razén de 2 kg
m? equivalentes a 20 t ha'l. Los resultados de la investigacién mostraron que los abonos
organicos mejora significativamente las propiedades quimicas del suelo. Bocashi fue el mas
efectivo en incrementar el potasio (408.67 mg/kg) y la conductividad eléctrica (3.41 dS/m),
mientras que con el Compost y Humus de lombriz también se mostraron aumentos
destacados en fosforo (286.10 y 285.60 mg/kg, respectivamente) y materia orgénica (6.80,
6.57,y 6.37 %). Por su parte, con el testigo se obtuvo los resultados méas bajos en todos los
parametros analizados. Se concluy6d que los abonos orgéanicos enriquecen el suelo con

nutrientes esenciales y mejoran la fertilidad quimica.

PALABRAS CLAVES: Abonos organicos, suelos, propiedades quimicas.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

Los suelos han sido fundamentales para el desarrollo de la humanidad, al proveer los
alimentos que garantizan la seguridad alimentaria y moldear la cultura y economia del ser
humano al satisfacer sus necesidades basicas. Se estima que el 95 % de los alimentos
provienen del suelo, pero cada vez se pierde alarmante suelo fértil en el mundo. Esta
disminuciéon de productividad baja la disponibilidad de alimentos, empeorando la

desnutricion y la pobreza al afectar el acceso a la seguridad alimentaria (Florez, 2020).

La degradacion de los suelos es un problema ambiental critico que amenaza la
seguridad alimentaria y la sostenibilidad de los sistemas agricolas. Segun estadisticas de la
FAO, el 33 % de los suelos del mundo estan malogrados debido a la erosion, la
contaminacion, la deforestacion y la pérdida de nutrientes. Esta situacion se agrava por el

cambio climético y las practicas agricolas insostenibles (FAO, 2016).

A nivel internacional, se ha demostrado que el uso indiscriminado de fertilizantes
quimicos y pesticidas ha provocado infertilidad de los suelos, la contaminacion del agua y
la pérdida de biodiversidad. Esta situacion ha generado una creciente preocupacion por la
necesidad de adoptar practicas de conservacion de suelos sostenibles y respetuosas con el

medio ambiente.

En el contexto nacional peruano, la degradacion de los suelos es problema critico que
afecta la productividad agricola y la seguridad alimentaria. Segiin el Ministerio del Ambiente
(MINAM), el 54 % de los suelos del pais sufren algun grado de degradacion, principalmente
debido a la erosion, la desertificacion y la pérdida de materia organica. Esta situacion se
agrava en las regiones andinas, donde la erosion y las practicas agricolas inadecuadas han

mermado la fertilidad de los suelos (INEI, 2016).

10
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En la region de Cajamarca, ubicada en la sierra norte del Perq, la degradacion de los
suelos es un problema alarmante que amenaza la productividad agricola y la seguridad
alimentaria de las comunidades rurales. Segun estudios realizados por el Instituto Nacional
de Innovacion Agraria (INIA), los suelos de esta region presentan bajos niveles de materia

organica, desequilibrios nutricionales y problemas de compactacion, lo que limita su

capacidad para sostener cultivos de alta calidad (MIDAGRI, 2024).

A nivel local, en Cajamarca y el distrito de Bambamarca de la provincia de
Hualgayoc, la situacién no es diferente. Los suelos de esta zona han sido sometidos a
practicas agricolas intensivas y poco sostenibles durante décadas, lo que ha provocado una
disminucion significativa en su fertilidad y calidad. Los agricultores locales reportan
rendimientos decrecientes en sus cultivos, 1o que pone en riesgo su sustento econémico y la

seguridad alimentaria de la region.

Ante esta problematica de la baja fertilidad de los suelos, numerosos estudios han
explorado el uso de abonos organicos como una alternativa prometedora para mejorar las
propiedades quimicas de suelos degradados. A nivel internacional, Mufioz (2023) en
Guayaquil, Ecuador, investig6 el aprovechamiento de residuos organicos como el humus de
lombriz y la gallinaza, mediante tratamientos experimentales para el mejoramiento de la
fertilidad del suelo. Los resultados indicaron que, después de la experimentacion, los
parametros analizados (pH, N, P, K y materia organica) aumentaron su porcentaje en

relacion con el testigo, demostrando su eficiencia en el aporte de nutrientes.

En una revision sistematica realizada por Tafur y Moya (2023) en Cundinamarca,
Colombia, se abordo la degradacion del suelo, uno de los principales fendémenos que afecta
la agricultura mundial debido a las malas practicas agricolas. Los autores concluyeron que

la producciéon de abonos orgéanicos en los ultimos afios se incremento, dada su capacidad

11
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para recuperar suelos degradados, aportando componentes esenciales como materia

organica, microorganismos descomponedores, macro y micronutrientes.

Toran (2022) en Esmeralda, Ecuador, investigd sobre los abonos orgénicos en la
mejora de suelo limoso de la finca "La Escondida". Se report6 cambios en las caracteristicas
minerales, excepto en el pH, que disminuyo ligeramente, aportando acidez. Ademads, se

determiné un 40% de suelo arcilloso.

A nivel nacional, Cotrina et al. (2020) en Panao, Perq, evaluaron el efecto del
Bocashi, Compost y gallinaza en suelos agricolas degradados. Los resultados mostraron un
ligero efecto en el pH debido al Bocashi, cambios significativos en la materia organica con
Bocashi y Compost, y mejoras en la concentracion de macronutrientes, especialmente el

nitrégeno, con la gallinaza y el Bocashi.

Huanay (2022) en Cayhuayna Alta, Hudnuco, investigd el efecto de mezclar
vermicompost y gallinaza en la recuperacion del suelo degradado. Los resultados mostraron
que la mezcla de vermicompost y abono verde influye positivamente en el pH, fosforo y
potasio disponible, mientras que la combinaciéon de abono verde y gallinaza presenta un

efecto alin mas significativo en varios pardmetros.

Estela (2023) en Huanuco, Peru, estudi6 al biochar, compost y humus de lombriz en
las caracteristicas quimicas del suelo. Aunque no hubo un patron claro en los pardmetros del
suelo, los niveles bajos de abonos orgénicos a veces resultaron en mayores valores de materia
organica y nitrogeno total, mientras que los niveles altos de compost, biochar y humus

mejoraron los componentes del rendimiento.

Finalmente, Maldonado (2024) en Lamas, Perti, evalu6 el compost en las
propiedades quimicas del suelo degradado en el cultivo de Raphanus sativus. Los resultados

mostraron que el compost influyd sobre las propiedades fisicas y quimicas del suelo

12
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degradado, con mejoras en la textura, densidad aparente, porosidad, pH, M.O, nutrientes y
capacidad de intercambio catiénico, impactando significativamente en el rendimiento y

crecimiento del cultivo.

Estos antecedentes resaltan la importancia de evaluar el potencial de los abonos
organicos para revitalizar los suelos degradados, con el fin de mejorar la productividad, la
seguridad alimentaria y la sostenibilidad de los sistemas de produccion. Ademas, se
sostienen que, los fertilizantes sintéticos en la agricultura han repercutido en el deterioro del
suelo y su ecologia, por lo que la agricultura actual busca alternativa para aumentar las
condiciones del suelo mediante el abono orgénico que orienta a mejorar las propiedades del

suelo y obtener un rendimiento eficiente en los cultivos.

Ramos y Terry (2014) manifiestan sobre los abonos organicos que desempeian un
papel crucial en la recuperacion de suelos infértiles y degradados. Estos materiales,
derivados de residuos vegetales y animales, son ricos en nutrientes esenciales y materia
organica, elementos indispensables para restablecer la fertilidad y salud de los suelos. Su
importancia radica en su capacidad para mejorar las propiedades fisicas, quimicas y
biologicas del suelo, favoreciendo asi el crecimiento Optimo de los cultivos y la

sostenibilidad de los sistemas agricolas.

La incorporacion de abonos orgénicos en suelos infértiles tiene multiples beneficios.
En primer lugar, aportan una amplia gama de nutrientes como nitrégeno, foésforo y potasio,
los cuales permiten el desarrollo y rendimiento de las plantas. Ademas, corrigen la estructura
del suelo, aumentando su porosidad y capacidad de retencién de agua, lo que ayuda el
aumento de las raices y reduce el riesgo de erosion (Cotrina et al., 2020). Asimismo, los
abonos organicos incrementan la actividad biologica del suelo, albergando una mayor

diversidad de microorganismos que descomponen la materia organica liberabdo nutrientes

13
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de forma gradual. Esta liberacion lenta de nutrientes reduce la lixiviacion y el impacto

ambiental en comparacion con los fertilizantes quimicos (Huanay, 2022).

Las ventajas del uso de abonos orgénicos frente a los inorganicos son obvias al
mejorar integralmente la estructura del suelo, incrementar los niveles de materia organica,
promover la actividad biologica, favorecer la liberacion de nutrientes a lo largo de los ciclos
del cultivo y contribuir a una fertilizacion equilibrada y sostenible en el largo plazo (Ramos
y Terry, 2014). En contraposicion con los abonos inorganicos que proveen nutrientes de
forma casi instantanea, los organicos favorecen un proceso lento de restauracion del suelo,
lo que a su vez disminuye el riesgo de contaminacion de aguas superficiales, etc. Sin
embargo, los inorganicos también tienen puntos positivos, en especial en el caso de que una
respuesta rapida del cultivo sea necesaria ante una carencia de nutrientes concreta, ya que su
formulacion permite una dosificacion precisa de alguno de los nutrientes esenciales para las

plantas, como el nitrégeno, fosforo o potasio (FAO, 2024).

Mantener suelos con buena fertilidad y recuperar aquellos que se encuentran
degradados es una tarea trascendental que impacta directamente sobre la humanidad y el
equilibrio de los ecosistemas. A medida que la poblacién mundial continia su creciente
expansion, la necesidad de contar con suelos productivos capaces de satisfacer la creciente

demanda de alimentos se torna cada vez mas apremiante.

Mais alld de su importancia para la produccion de alimentos, los suelos con buenas
propiedades fisicas y quimicas, ricos en nutrientes y materia organica, permiten maximizar
los rendimientos de los cultivos, asegurando asi la rentabilidad y el sustento econdémico de
los agricultores y las comunidades rurales que dependen de la actividad agricola. Segun la
FAO (2024), el valor de estos suelos trasciende lo productivo, pues albergan organismos que

son fundamentales para el funcionamiento equilibrado de los ecosistemas. Estos desempefian

14
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un papel crucial en la desintegracion de la materia organica, en la recolecta de nutrientes y
el mantenimiento de la estructura del suelo, contribuyendo asi a la sostenibilidad ambiental

(Huanay, 2022).

Aunado a esto, los suelos saludables actian como sumideros de carbono, capturando
y almacenando el dioxido de carbono presente en la atmdsfera, lo que los convierte en aliados
clave en la mitigacion del cambio climatico (FOA, 2015). Por el contrario, los suelos
degradados y erosionados liberan este carbono, exacerbando los efectos del calentamiento
global. Ademas, suelos con buena estructura y alta capacidad de retencion de agua permiten
una mejor infiltracion y almacenamiento de este recurso vital, reduciendo el riesgo de

inundaciones y sequias, y protegiendo asi los recursos hidricos (Cotrina et al., 2020).

La degradacion de los suelos, por otro lado, puede conducir a la desertificacion, un
proceso de empobrecimiento de la tierra que amenaza la productividad agricola y la
supervivencia misma de las comunidades en las zonas aridas y semiaridas (Martinez et al.,
2021). Es por ello que mantener y recuperar suelos con buena fertilidad se erige como un
pilar fundamental para la sostenibilidad ambiental, pues sienta las bases para sistemas
agricolas que minimizan el uso de fertilizantes quimicos y pesticidas, reduciendo asi el

impacto negativo en el agua, el aire y la biodiversidad (Mufioz, 2023).

Por lo mencionado anteriormente, ante la problematica de la degradacion de los
suelos agricolas del Centro Poblado el Tambo, Bambamarca, Cajamarca y los desafios
asociados a la baja fertilidad, la presente investigacion cobra especial relevancia. La
finalidad principal es determinar el efecto de tres tipos de abonos orgdnicos ampliamente
reconocidos, tales como el humus de lombriz, el compost y el bocashi en las propiedades

fisicas y quimicas del suelo de esta region. Mediante un enfoque experimental riguroso, se

15
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evaluara como estos abonos organicos impactan en parametros clave como la estructura del

suelo, el pH, los niveles de materia organica y la disponibilidad de nutrientes.
Justificacion de la investigacion

El estudio constituye una valiosa contribuciéon metodoldgica, ya que permitird
establecer un disefio experimental solido, con parcelas control y tratamientos de abonos
organicos, lo cual sentard las bases para mas investigaciones en el campo de la recuperacion

de suelos degradados.

Desde un punto de vista practico, esta investigacion reviste una importancia
trascendental para los agricultores del Centro Poblado el Tambo, Bambamarca, Cajamarca.
Los resultados obtenidos brindaran informacion valiosa sobre los abonos orgénicos
empleados en la mejora de las propiedades del suelo. Esto permitira tomar decisiones
informadas sobre las practicas de manejo de suelos mas adecuadas, optimizando asi recursos
y maximizando rendimientos agricolas, lo que se traducird en mayores ingresos econdémicos

y una mejor calidad de vida.

Desde una perspectiva teorica, el estudio del efecto de los abonos organicos en el
aspecto quimico del suelo contribuird a enriquecer el conocimiento cientifico en el campo
de la edafologia. Los resultados obtenidos permitiran profundizar en la comprension de los
quimicos que ocurren en el suelo cuando se agregan enmiendas orgénicas, lo que puede
conducir al desarrollo o refinamiento de teorias y modelos explicativos. Asimismo, esta
investigacion aportard datos empiricos que podran ser utilizados para validar o cuestionar
las teorias existentes y generar nuevas hipotesis que impulsen investigaciones futuras en este

campo.

16
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1.2. Formulacion del problema

(Cual es el efecto de tres abonos organicos en las propiedades quimicas del suelo

del centro Poblado el Tambo, Bambamarca, Cajamarca — 2024?
Problema especifico

(Qué efecto tienen los tres abonos organicos en el pH Materia orgénica,
conductividad eléctrica, Fosforo disponible y Potasio disponible del suelo del Centro

Poblado el Tambo, Bambamarca, Cajamarca — 20247
1.3. Objetivos
Objetivo general

Determinar el efecto de tres abonos organicos en las propiedades quimicas del

suelo del Centro Poblado el Tambo, Bambamarca, Cajamarca — 2024.
Objetivo especifico

Evaluar el efecto del Bocashi en el pH, materia organica, conductividad eléctrica,
fosforo disponible y potasio disponible del suelo del Centro Poblado el Tambo,

Bambamarca, Cajamarca — 2024.

Evaluar el efecto del Compost en el pH, materia orgénica, conductividad eléctrica,
fosforo disponible y potasio disponible del suelo del Centro Poblado el Tambo,

Bambamarca, Cajamarca — 2024.

Evaluar el efecto del Humus de lombriz en el pH, materia orgédnica, conductividad
eléctrica, fosforo disponible y potasio disponible del suelo del Centro Poblado el Tambo,

Bambamarca, Cajamarca — 2024.

1.4. Hipotesis

Hi: Los abonos organicos no afectan las propiedades quimicas del suelo del

Centro Poblado el Tambo, Bambamarca, Cajamarca — 2024.

17
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Ho: Los abonos organicos mejoran significativamente las propiedades quimicas

del suelo del Centro Poblado el Tambo, Bambamarca, Cajamarca — 2024.
1.5 Hipétesis especificas

El Bocashi mejorar el pH, la materia organica, la conductividad eléctrica, el fosforo
disponible y potasio disponible del suelo del Centro Poblado el Tambo, Bambamarca,

Cajamarca — 2024.

El Compost mejorar el pH, la materia organica, la conductividad eléctrica, el fosforo
disponible y potasio disponible del suelo del Centro Poblado el Tambo, Bambamarca,
Cajamarca — 2024.

El Humus de lombriz mejorar el pH, la materia organica, la conductividad eléctrica, fosforo
disponible y potasio disponible del suelo del Centro Poblado el Tambo, Bambamarca,

Cajamarca — 2024.

CAPITULO II: METODOLOGIA

La investigacion tiene un enfoque cuantitativo. Segiin Hernandez et al. (2014), este
tipo de investigacion se caracteriza por la recopilacion de datos que pueden ser cuantificados
y utilizados para describir fendmenos, asi como para examinar las relaciones y diferencias
entre variables. En este estudio, el enfoque cuantitativo es fundamental, ya que se emplean
instrumentos especificos para la recoleccion de datos con el objetivo de explicar el efecto de
los abonos organicos (humus de lombriz, compost y bocashi) en las propiedades quimicas
del suelo del del caserio el tambo de la provincia de Hualgayoc. Este enfoque permitié medir

de manera precisa los cambios en el pH, el contenido de M.O, C.E, potasio y fosforo
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disponible, proporcionando asi una comprension detallada y objetiva de los impactos de los

abonos organicos en el suelo estudiado.

La investigacion se basa en un disefio experimental, un método descrito por
Hernéndez et al. (2014) que se utiliza cuando el investigador manipula deliberadamente
variables especificas para observar sus efectos. En este estudio, las variables manipuladas
son los abonos organicos humus de lombriz, compost y bocashi. Estos abonos se aplicaron
al suelo en dosis de 2 kg por metro cuadrado de area, con el objetivo de valorar su impacto

en las propiedades quimicas del suelo del caserio el tambo de la provincia de Hualgayoc.

El disefio experimental elegido para la presente investigacion fue el de Bloques
Completos al Azar (DBCA), el cual controla la variabilidad intrinseca del suelo al dividir el
area de estudio en bloques homogéneos y asignar los tratamientos aleatoriamente (Abonos
organicos) dentro de cada bloque. Este disefio es adecuado para asegurar que las diferencias
observadas entre tratamientos sean atribuibles a los efectos de los abonos orgéanicos y no a
variaciones del suelo.

Tabla 1

Descripcion de los tratamientos que se empleo para mejorar las caracteristicas

quimicas del suelo.

. e, Dosis aplicada
Tratamientos Descripcion p

(t ha')
Tl Testigo Sin abono
T2 Humus de lombriz 20
T3 Compost 20
T4 Bocashi 20
Figura 1

Distribucion de los tratamientos (abonos organicos) segun el disefio experimental

DBCA en un drea total de 224 m?
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Figura 2

Distribucion de los tratamientos (abonos organicos) segun el diserio experimental

en el campo.

Cada tratamiento se replico tres veces (Tabla 1 y Figura 1), lo que proporcioné una

base estadistica solida para analizar los resultados y determinar la significancia de los efectos
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observados. Las propiedades quimicas incluyen el pH, el contenido de M.O, CE y la

concentracion de fosforo y potasio.

La poblacion estuvo constituida por toda el drea experimental que es 224 m?. Como
muestra se consider6 1 kg de muestra de suelo por tratamiento, es decir, de las parcelas a la
que se incorpord los abonos orgénicos se recogerd una muestra por cada tratamiento
replicado tres veces. En total se obtuvieron 12 muestra se suelo, las cuales se enviaron al
laboratorio de suelos de Instituto de Innovacién Agraria (INIA) Cajamarca para ser

analizadas las propiedades fisicoquimicas.

La poblacion y muestra consideradas para esta investigacion consistid en la
recoleccion de muestras de suelo tratadas con los abonos organicos. Por cada parcela a la
que se incorpord el tratamiento (humus de lombriz, compost y bocashi) se extrajo 1 kg de
muestra de suelo. Las muestras se replicaron tres veces, esto significa que, para cada tipo de
abono, se obtuvieron tres muestras de suelo, resultando en un total de 9 muestras tratadas.
Ademas, se incluy6 un grupo de control sin abono orgénico, también replicado tres veces,
para comparar y evaluar la efectividad de los tratamientos aplicados. Esto suma un total de

12 muestras de suelo, considerando las 9 muestras tratadas y las 3 del grupo de control.

Las 12 muestras de suelo fueron enviadas al laboratorio de suelos del INIA
Cajamarca para un analisis detallado de sus propiedades fisicoquimicas. El andlisis incluy6
parametros como la densidad aparente, porosidad, textura, pH, contenido de materia
organica y concentracion de macronutrientes (nitrogeno, fosforo y potasio). Estos datos son
cruciales para determinar los efectos de los abonos organicos en la fertilidad y estructura del

suelo, proporcionando informacion valiosa para la mejora de practicas agricolas en la region.

En el contexto de esta investigacion, los instrumentos de recoleccion de datos son

esenciales para asegurar la precision y validez de los resultados obtenidos. Segun Herndndez
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et al, (2014), las técnicas de recoleccion de datos son medios y recursos destinados a
recopilar, analizar y transmitir los datos sobre los fenomenos estudiados. Estas técnicas son
procedimientos fundamentales que permiten al investigador acercarse a los hechos y acceder

a su conocimiento de manera sistematica y estructurada.

Para esta investigacion, se opto por la técnica de observacion directa. Esta técnica
implicd la supervision cuidadosa y sistematica de la aplicacion de los tratamientos de abonos
organicos (humus de lombriz, compost y bocashi) sobre los cambios en las propiedades
quimicas del suelo resultantes de dicha aplicacion. La observacion directa permite captar
detalles especificos y obtener datos empiricos relevantes sobre el impacto de los abonos en

el suelo.

El instrumento principal utilizado para la recoleccion de informacion fue una ficha.
Esta ficha fue disefiada de acuerdo con el disefio experimental de Bloques Completos al Azar
(DBCA), asegurando que se pudiera registrar de manera detallada y organizada toda la
informacion necesaria para el analisis posterior. La ficha de recoleccion de datos incluyo los
siguientes componentes, tales como datos de Identificacion (Nombre del tratamiento, Fecha
y hora de la aplicacién del tratamiento y Ubicacion y descripcion de la parcela) y propiedades

quimicas del suelo (pH, MO, CE y fosforo, potasio).

Esta ficha fue utilizada para registrar datos de manera sistematica en cada uno de los
puntos de muestreo, garantizando la coherencia y comparabilidad de los datos recolectados.
Adicionalmente, las muestras de suelo recogidas fueron etiquetadas y enviadas al laboratorio

de suelos del INIA en Cajamarca para analisis mas detallados.

Larecoleccion de los datos en el campo experimental se llevo a cabo bajo el esquema
de un disefio de bloques completos al azar indicado en la Figura 1, donde los tratamientos

con abonos organicos y el testigo fueron distribuidos en tres bloques homogéneos. Dentro
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de cada unidad experimental se llevé a cabo el muestreo de suelo en zigzag, tomando tres
submuestras por unidad experimental con el proposito de obtener una muestra representativa
de cada tratamiento. Estas muestras compuestas fueron etiquetadas y llevadas al laboratorio
del Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA) — Cajamarca, donde se analizaron las
propiedades quimicas del suelo; posteriormente, los resultados fueron organizados conforme
a las variables e indicadores que se habian establecido en el instrumento de recoleccion de

datos, lo que facilito su andlisis estadistico e interpretacion en el presente trabajo de

investigacion.

La combinacion de la técnica de observacion directa y el uso de una ficha de
recoleccion de datos detallada permitid obtener un conjunto de datos robusto y fiable,
esencial para evaluar los efectos de los abonos organicos en las propiedades del suelo del

centro Poblado el Tambo, Bambamarca, Cajamarca.

Este enfoque asegura que los resultados obtenidos sean precisos y representativos,
proporcionando una base solida para la formulacion de recomendaciones practicas para los

agricultores locales.

Para el procesamiento de datos, en primer lugar, las muestras de suelo recolectadas
fueron enviadas al laboratorio INIA en Cajamarca, donde se analizaron las propiedades
fisicoquimicas de cada muestra. Los datos obtenidos incluyeron pardmetros como densidad
aparente, porosidad, textura, pH, contenido de materia orgdnica y concentraciones de

macronutrientes (nitrégeno, fosforo y potasio).

Una vez recopilados y tabulados los datos en Excel, se proceso los datos utilizando
software estadistico SPSS version 27, dado que asegura la precision y la eficiencia en los
calculos. Como técnica estadistica se empled el Andlisis de Varianza (ANOVA), la cual

define las diferencias en las propiedades del suelo entre los distintos tratamientos de abono
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organico (humus de lombriz, compost y bocashi) y el grupo de control. El ANOVA permite
comparar las medias de varios grupos y determinar si al menos una de ellas es diferente a las

demas (Dagnino, 2014).

Después de realizar el ANOVA y encontrar diferencias significativas, se aplico la
prueba de Tukey como método post hoc para identificar especificamente cudles tratamientos
diferian entre si. La prueba de Tukey es una técnica permite determinar, cuéles son los
mejores tratamientos respecto al afecto en la propiedades fisicas y quimicas del suelo
(Dagnino, 2014), proporcionando una vision clara de las diferencias especificas entre los

tratamientos de abono.

Finalmente, los resultados obtenidos fueron presentados en tablas y graficos para una
mejor visualizacion y comprension. Las conclusiones derivadas de este analisis estadistico
proporcionaron una base solida para evaluar la efectividad de los abonos organicos en la
mejora de la calidad del suelo del centro Poblado el Tambo y para formular recomendaciones

practicas para los agricultores locales.

Con respecto a las consideraciones €ticas que se respeto en la siguiente investigacion,
se realizd de acuerdo con los principios éticos que regulan la préctica cientifica, garantizando
integridad, transparencia y confidencialidad en cada una de las etapas desarrolladas. En
cuanto al uso de la propiedad donde se realizé el experimento, se obtuvieron adecuadamente
los permisos correspondientes, resguardando la propiedad privada y previniendo cualquier
tipo de conflicto, conforme a las normas éticas nacionales (CONCYTEC, 2022). La
informacion se obtuvo del analisis de los suelos realizado por el INIA — Cajamarca, la cual
solo era utilizada con un enfoque académico, respetando los derechos de privacidad y de un
uso responsable de los datos, tal como enuncia la UNESCO (2017) al referirse a la

importancia del consentimiento informado y la proteccion de los datos en la investigacion
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cientifica. Ademas, se procurd disminuir cualquier posible impacto ambiental, garantizando
un comportamiento responsable frente a la naturaleza. Por ultimo, cumpli6 a rajatabla los
derechos de autor, citando convenientemente cualquiera de las fuentes consultadas segun las
normas de estilo APA (American Psychological Association, 2020), en perfecta coherencia

con los estandares éticos internacionales que regulan la produccion académica.

CAPITULO III: RESULTADOS

Tabla 2

Resultados de las propiedades quimicas del tratamiento testigo.

Abonos Materia  Conductividad Fosforo Potasio
organicos pH organica Eléctrica Disponible Disponible
(Tratamientos) (%) (dS/m) (mg/kg) (mg/kg)
Testigo 5.2 5.7 0.52 51.73 260.33

Nota: Resultados brindado por el laboratorio de suelos INIA.

Los resultados iniciales del suelo (Tabla 2), representados por el tratamiento testigo
sin la aplicacién de abonos orgénicos, reflejan las condiciones quimicas originales del suelo
antes de la aplicacion de los abonos organicos. El valor de pH es 5.2, lo que indica que el
suelo presentd una acidez moderada, caracteristica que puede limitar la disponibilidad de
nutrientes esenciales para el desarrollo de plantas. La materia orgéanica del suelo se fue de
5.7 %, lo que refleja un contenido moderado, aunque puede no ser suficiente para optimizar

las condiciones de fertilidad y estructura del suelo a largo plazo.
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La conductividad eléctrica del suelo fue de 0.52 dS/m, un valor relativamente bajo

que indica una baja concentracion de sales solubles en el suelo.

En relacion con el fosforo disponible, el valor es de 51.73 mg/kg, lo que evidencia
una baja concentracion de este nutriente en el suelo. Finalmente, el potasio disponible se
reportd en 260.33 mg/kg, un valor bajo que podria ser insuficiente para cubrir las demandas
nutricionales de los cultivos, especialmente aquellos con altos requerimientos de este

macronutriente.

Analisis del pH
Tabla 3

Anadlisis de varianza para los resultados del pH.

FV SC GL CM FC p-valor
Bloques 0.005 2 0.0025 0.3103 0.7443
Tratamientos 0.2767 3 0.0922 11.4483 0.0068
Error 0.0483 6 0.0081
Total 0.33 11

Nota: p-valor menor al 0.05, existe diferencias significativas.
CV =10.61%

El ANOVA realizado para el pH del suelo después de aplicar abonos orgéanicos
mostro que para el caso de los bloques la significacion (p-valor = 0.7443) es mayor al 5%,
lo cual indica que la las diferencias entre estos afectd no significativamente las mediciones

del pH, es decir, que no existen diferencias significativas entre los bloques respecto al pH.
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Para los tratamientos se encontr6 que la significacion (p-valor = 0.0068), también es
menor al 5%. Este resultado evidencia diferencias significativas entre los tratamientos
aplicados al suelo, es decir, que los diferentes abonos organicos evaluados generaron efectos
distintos en el pH del suelo después de cuatro meses de su aplicacion.

Tabla 4

Prueba de Tukey para los resultados del pH.

Tratamientos pH Agrupacion
Humus de lombriz 5.60 A
Compost 5.53 A
Bocashi 5.47 A
Testigo 5.20 B

Nota: Medias con letras diferentes, efectos diferentes

La prueba de Tukey realizada para los resultados del pH (Tabla 4), muestra que el
Humus de lombriz (pH = 5.60), Compost (pH = 5.53) y Bocashi (pH = 5.47) comparten el
grupo A, mientras que el Testigo (pH = 5.20) pertenece al grupo B. Esto implica que los
tratamientos con abonos organicos no presentan diferencias estadisticas significativas entre

ellos, pero si difieren significativamente del Testigo.

Los valores reflejan que los abonos organicos generan un efecto mas uniforme en el
pH del suelo, con valores que oscilan entre 5.47 y 5.60. En cambio, el Testigo muestra un
pH mas bajo (5.20), indicando que la ausencia de abonos organicos esta asociada con una

mayor acidificacion del suelo en comparacion con los tratamientos evaluados.

Los abonos orgénicos se comportan de manera similar, incrementando el pH del
suelo en relacion con el Testigo. Esto indica que los abonos organicos estudiados, tienen la
capacidad de amortiguar la acidez del suelo, lo que puede deberse a la liberacion de bases

como calcio, magnesio o potasio durante su descomposicion.
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Analisis de la materia organica.

Tabla 5

Analisis de varianza para los resultados de la materia organica.

FV SC GL CM FC p-valor
Bloques 0.47 2 0.24 2.14 0.199
Tratamientos 2.02 3 0.67 6.09 0.0298
Error 0.66 6 0.11
Total 3.15 11

Nota: p-valor menor al 0.05, existe diferencias significativas.

CV=823%

Los resultados del analisis de varianza (ANOVA) para la variable materia organica
(Tabla 5), muestran diferencias en las fuentes de variacion evaluadas. En el caso de los
bloques, el valor de significacion (p-valor = 0.199) es mayor al nivel establecido de 0.05, lo
que indica que no hay evidencia suficiente para concluir que las diferencias entre los bloques
afectan significativamente el contenido de materia organica. Esto indica que la variabilidad

observada en la materia organica no esta asociada a las diferencias intrinsecas de los bloques.

Por otro lado, los tratamientos presentan un valor de significacion (p-valor = 0.0298),
el cual es menor al 5%. Esto indica que las diferencias entre los tratamientos son
estadisticamente significativas, es decir, los abonos orgadnicos aplicados generan efectos

distintos en el contenido de materia organica en el suelo.

Tabla 6

Prueba de Tukey para los resultados de la materia orgadnica.

Materia organica

Abonos organicos Agrupacion

(%)
Bocashi 6.80 A
Humus de lombriz 6.57 A
Compost 6.37 AB
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Testigo 5.70 B

Nota: Medias con letras diferentes, efectos diferentes

La prueba de Tukey realizada para la materia organica (Tabla 6) muestra que los
tratamientos Bocashi (6.80 %) y Humus de lombriz (6.57 %) se encuentran en el grupo A,
lo que indica que no presentan diferencias significativas entre ellos, y ambos generan los

porcentajes mas altos de materia organica.

Por otro lado, el Compost (6.37 %) pertenece al grupo AB, lo que implica que no
difiere significativamente del grupo A (Bocashi y Humus de lombriz), pero si presenta cierta
similitud con el Testigo (5.70 %), que se encuentra en el grupo B. Finalmente, el Testigo,
que tiene el valor mas bajo de materia organica, se agrupa unicamente en la categoria B, lo
que indica que difiere significativamente del Bocashi y Humus de lombriz, y en menor

medida, del Compost.

Estos resultados reflejan que los abonos orgédnicos evaluados incrementan el
contenido de materia organica del suelo en comparacion con el Testigo. Dentro de los abonos
organicos, el Bocashi y el Humus de lombriz presentan un impacto superior y
estadisticamente similar, mientras que el Compost muestra un efecto intermedio, con una
tendencia a aumentar la materia organica, pero menos pronunciado en comparacion con los

otros dos abonos.

Analisis de la conductividad eléctrica (CE)

Tabla 7

Analisis de varianza para los resultados de la CE.

FV SC GL CM FC p-valor
Bloques 1.45 2 0.73 0.42 0.6757
Tratamientos 1340.58 3 446.86 257.19 <0.0001
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Error 10.43 6 1.74

Total 1352.46 11

Nota: p-valor menor al 0.05, existe diferencias significativas.

CV=745%

El andlisis de varianza (ANOVA) para la CE (Tabla 7) muestra que para los bloques
el valor de significacion obtenido (p = 0.6757) es mayor al nivel establecido de 0.05, lo que
indica que no hay diferencias entre los ellos. Esto indica que la variabilidad observada en la

conductividad eléctrica no estd asociada a diferencias entre los bloques.

Por otro lado, los tratamientos presentan un valor de significacion (p < 0.0001), que
es considerablemente menor al 5%. Esto indica diferencias altamente significativas entre los
abonos organicos evaluados, es decir, que las diferencias en la conductividad eléctrica estan

claramente asociadas a los efectos de los abonos organicos aplicados.

Tabla 8

Prueba de Tukey para los resultados de la conductividad eléctrica.

Conductividad Eléctrica

Tratamientos (mS/m) Agrupacion
Bocashi 3.41 A
Compost 1.84 B
Humus de lombriz 1.31 C
Testigo 0.52 D

Nota: Medias con letras diferentes, efectos diferentes

La prueba de comparacion multiple de Tukey (Tabla 8) muestra que el testigo en
comparacion con los suelos tratados con abonos orgédnicos presenta el menor valor de
conductividad eléctrica (0.52 dS/m) indicando que los suelos sin abono organico presentaron

una baja concentracion de sales solubles en el suelo.

El tratamiento con Humus de lombriz mostr6 un valor de 1.31 dS/m, indicado que el

suelo con este abono presenta un leve incremento en la concentracion de sales en
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comparacion con el testigo, aunque sin representar un problema de salinidad para el suelo.
El compost registré un valor de 1.84 dS/m, lo que también lo ubica en la categoria de muy
ligeramente salino, pero con una concentracion de sales ligeramente superior a la del humus

de lombriz, lo que indica que este abono libera mayor cantidad de sales en el suelo.

Por otro lado, el tratamiento con Bocashi presento la conductividad eléctrica mas alta
(3.41 dS/m), clasificandose dentro de la categoria de moderadamente salino (2.1 - 4 dS/m).
Estos resultados evidencian un aumento considerable en la concentracion de sales solubles
en el suelo en comparacion con los demas tratamientos y con el testigo. Aunque este nivel
de salinidad no representa un problema grave, podria generar restricciones para cultivos

sensibles a la salinidad, dependiendo de las condiciones del suelo y del manejo del riego.

Los resultados indican que la aplicaciéon de abonos organicos incrementa la
conductividad eléctrica del suelo en comparacion con el testigo, destacandose Bocashi como
el tratamiento que genera el mayor aumento en la concentracion de sales solubles. Este
comportamiento puede atribuirse a la mayor presencia de minerales y compuestos solubles
en este tipo de abono. Aunque el incremento de la conductividad eléctrica puede ser
beneficioso al mejorar la disponibilidad de nutrientes, es fundamental considerar la
tolerancia de los cultivos y las condiciones del suelo para evitar efectos negativos a largo

plazo.

Analisis del fosforo disponible
Tabla 9

Analisis de varianza para los resultados del fosforo disponible.

FV SC GL CM FC p-valor
Bloques 2195.6017 2 1097.8008 2.4455 0.1672
Tratamientos 121619.153 3 40539.718 90.3086 <0.0001
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Nota: p-valor menor al 0.05, existe diferencias significativas.

CV=937%

El analisis de varianza (ANOVA) para el fosforo disponible (Tabla 9) muestra que
para los bloques, el valor de significacion obtenido (p-valor = 0.1672) es mayor al nivel
establecido de 0.05, indica que no hay diferencias entre los bloques. Esto indica que la
variabilidad atribuida a los bloques no afecta de manera significativa los valores de fosforo

disponible, lo que refuerza la estabilidad del disefio experimental empleado.

Por otro lado, los tratamientos (abonos organicos) presentan un valor de significacion
(p-valor < 0.0001), el cual es considerablemente menor al 5%. Esto indica que existen
diferencias altamente significativas entre los abonos organicos evaluados, es decir, que los
efectos en el fosforo disponible se deben principalmente a las diferencias entre los abonos

organicos aplicados.

Tabla 10

Prueba de Tukey para los resultados del fosforo disponible.

Fosforo Disponible

Abonos organicos (mg/kg) Agrupacion
Compost 286.10 A
Humus de lombriz 285.60 A
Bocashi 280.83 A
Testigo 51.73 B

Nota: Medias con letras diferentes, efectos diferentes

La prueba de comparacion multiple de Tukey (Tabla 10) realizada para el fosforo
disponible muestra que el Compost (286.10 mg/kg), Humus de lombriz (285.60 mg/kg) y

Bocashi (280.83 mg/kg) comparten grupos iguales (A), lo que indica que no presentan
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diferencias entre ellos. Por otro lado, el Testigo (51.73 mg/kg) pertenece al grupo B, lo que
demuestra una diferencia significativa con respecto a los tratamientos que incluyeron abonos

organicos.

Estos resultados demuestran que la aplicacion de abonos organicos incrementa
significativamente los niveles de fosforo disponible en el suelo en comparacién con el
Testigo. Los valores observados para Compost, Humus de lombriz y Bocashi son altos y
estadisticamente similares, lo que indica que todos estos tratamientos tienen un impacto
comparable en el incremento del fésforo disponible. En cambio, el Testigo, con un valor
mucho menor, refleja los niveles de fosforo disponibles sin la influencia de los abonos
organicos, lo que confirma que la ausencia de estos insumos no contribuye a la

disponibilidad de fosforo en el suelo.

Analisis para el potasio disponible

Tabla 11

Analisis de varianza para los resultados del potasio disponible

FV SC GL CM FC p-valor
Bloques 50.06 2 25.03 0.28 0.7632
Tratamientos 39628.99 3 13209.66 149.2 <0.0001
Error 531.22 6 88.54
Total 40210.27 11

Nota: p-valor menor al 0.05, existe diferencias significativas.

CvV=3%

El anélisis de varianza realizado para el potasio disponible (Tabla 11) muestra que
para los bloques el valor de significacion (p-valor = 0.7632) es mayor al nivel de

significancia establecido de 0.05, indicando que no existen diferencias significativas entre
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los bloques en relacion con el potasio disponible. Esto indica que la variabilidad asociada a

los bloques no influye de manera importante en la variable evaluada.

En contraste, los tratamientos presentan un valor de significacion (p-valor < 0.0001),
el cual es menor al 0.05. Esto demuestra que las diferencias entre los tratamientos son
altamente significativas y que los abonos organicos aplicados generan efectos claramente

diferenciados en el potasio disponible del suelo.

Tabla 12

Prueba de Tukey para los resultados del potasio disponible.

Abonos organicos Potasio Disponible Agrupacion
(mg/kg)
Bocashi 408.67 A
Humus de lombriz 310.00 B
Compost 277.23 C
Testigo 260.33 D

Nota: Medias con letras diferentes, efectos diferentes

La prueba de comparacion multiple de Tukey para el potasio disponible (Tabla 12)
muestra que el Bocashi, con el mayor valor de potasio disponible (408.67 mg/kg), estan en
el A, lo que indica que su efecto es significativamente superior al de los demés abonos. El
Humus de lombriz, con un valor de 310.00 mg/kg, pertenece al grupo B, mostrando un
impacto menor que Bocashi, pero significativamente diferente de Compost y Testigo. Por su
parte, el Compost (277.23 mg/kg) se ubica en el grupo C, diferenciandose tanto de Bocashi
como del Humus de lombriz, pero mostrando valores mayores que el Testigo. Finalmente,
el Testigo, con el menor valor de potasio disponible (260.33 mg/kg), se encuentra en el grupo
D, reflejando un efecto significativamente inferior al de todos los tratamientos con abonos

organicos.
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Los resultados demuestran que cada abono tiene un impacto diferenciado en la
cantidad de potasio disponible en el suelo. El Bocashi, al ubicarse en el grupo A, se destaca
por su capacidad para incrementar el potasio disponible de manera significativa,
probablemente debido a su alta concentracion de nutrientes solubles y su capacidad para
liberar potasio al suelo. El Humus de lombriz y el Compost también contribuyen al
incremento del potasio disponible, pero en menor medida y con diferencias claras entre ellos.
Por otro lado, el Testigo, que no recibi6 aplicacion de abonos orgénicos, presenta el menor

nivel de potasio disponible, lo que confirma que la ausencia de insumos organicos limita la

disponibilidad de este nutriente.

35



Efecto de tres abonos organicos en las propiedades quimicas del suelo

“pN del centro Poblado el Tambo, Bambamarca, Cajamarca — 2024.
o
DEL NORTE

CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion

Los resultados para el pH indicaron que los abonos organicos controlan la acidez del
suelo, dado que, con los abonos organicos (Humus de lombriz, Compost, Bocashi) el pH se
volvio ligeramente mas alcalino que del testigo. Este resultado se obtuvo después de cuatro
meses de la incorporacion de los abonos organicos al suelo. Este hallazgo se asemeja con los
resultados de Huanay (2022), quien destaca que la combinacion de vermicompost y abono
verde mejora los valores de pH aunque con un efecto mas pronunciado en suelos degradados.
Asimismo, Maldonado (2024) obtuvo un incremento del pH tras la aplicaciéon de compost
en suelos agricolas, lo que respalda la capacidad de los abonos orgéanicos para modificar las

propiedades quimicas del suelo.

Al respecto, Ramos y Terry (2014) enfatizan que los abonos orgéanicos, al contener
componentes esenciales como calcio, magnesio y materia orgdnica, pueden actuar como
agentes amortiguadores de la acidez del suelo. Este mecanismo explica como los abonos
aplicados en el presente estudio lograron incrementar ligeramente el pH, contribuyendo a
equilibrar la acidez del suelo. Ademas, segiin Huanay (2022), sostiene que la liberacion
gradual de bases durante el proceso de descomposicion de los abonos organicos favorece la
neutralizacion de protones (H"), lo que también sustenta los resultados obtenidos en esta

investigacion.

El control de la acidez mediante la aplicacion de abonos orgéanicos no solo mejora
las condiciones quimicas del suelo, sino que también optimiza la disponibilidad de nutrientes
esenciales que suelen estar limitados en suelos 4cidos. En términos de contribuciones, este

estudio refuerza la evidencia sobre la capacidad de los abonos organicos para mejorar la
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fertilidad quimica del suelo de manera sostenible, ofreciendo una alternativa viable al uso

de fertilizantes quimicos que, a largo plazo, generan deterioro en las propiedades del suelo.

Los abonos organicos incrementaron la MO en el suelo. Bocashi present6 el valor
mas alto (6.80 %), seguido por Humus de lombriz (6.57 %) y Compost (6.37 %), mientras
que el testigo tuvo un valor menor (5.70 %). Esto indica que los abonos organicos enriquecen
el suelo con materia orgénica, siendo Bocashi el més efectivo, mientras que la falta de abonos
limita esta mejora. Estos hallazgos coinciden con los reportados por Cotrina et al. (2020)
quienes en su investigacion notaron aumentos significativos en la materia orgénica tras la
aplicacion de Bocashi y Compost en suelos degradados, destacando a estos abonos como
efectivos para enriquecer esta propiedad del suelo. Al respecto Ramos y Terry (2014)
destacan que los abonos organicos, al ser ricos en residuos vegetales y animales, actian
como fuentes directas de materia organica. Este mecanismo sustenta los resultados
obtenidos, donde la aplicacion de Bocashi mostré el mayor impacto, probablemente debido
a su alto contenido de nutrientes facilmente descomponibles y su capacidad para estimular
la proliferacion de microorganismos descomponedores. Ademas, como sefiala Cotrina et al.
(2020), la incorporacion de abonos orgéanicos incrementa la formacion de agregados estables

en el suelo, lo que favorece la acumulacion de materia organica.

Los resultados resaltan la importancia de los abonos organicos como una opcion
sostenible para mejorar la fertilidad de los suelos. El incremento observado en la materia
organica con los tres tipos de abonos organicos evaluados evidencia su eficacia en la
recuperacion de suelos degradados, resaltando a Bocashi como el tratamiento mas efectivo.
En términos de implicancias, estos hallazgos son particularmente relevantes en sistemas
agricolas que buscan disminuir el uso de fertilizantes quimicos, ya que los abonos organicos

ofrecen una solucion practica para enriquecer el suelo de manera natural y sostenida.
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La conductividad eléctrica del suelo mejord significativamente por efecto de los
abonos organicos. El Bocashi present6 el valor mas alto (3.41 dS/m), seguido por Compost
(1.84 dS/m) y Humus de lombriz (1.31 dS/m), mientras que el testigo mostrd el valor mas
bajo (0.52 dS/m). Estos hallazgos coinciden con los resultados de Maldonado (2024) quien
reportd un incremento en la conductividad eléctrica del suelo tras la aplicacion de compost,
atribuyéndolo al aumento en la concentracion de sales provenientes de la descomposicion
de materia organica. Sin embargo, en ese estudio, el compost mostr6 valores mas altos en
comparacion con otros tratamientos (3.89 dS/m), mientras que en el presente estudio,

Bocashi se destac6 como el abono mas efectivo. Estas diferencias pueden deberse a

variaciones en la composicion quimica de los abonos o a las condiciones iniciales del suelo.

Ramos y Terry (2014) sostienen que los abonos organicos, al descomponerse, liberan
nutrientes en forma de sales solubles, incrementando asi la conductividad eléctrica del suelo.
Este proceso se ve reforzado en el caso de Bocashi debido a su composicion, que suele incluir
materiales ricos en minerales facilmente solubles, como cenizas y estiércol fermentado.
Ademas, Cotrina et al. (2020) destacan que la CE del suelo puede servir como un indicador
indirecto de la disponibilidad de nutrientes esenciales, lo que respalda la relacion observada

entre los abonos organicos y la concentracion de sales en el presente estudio.

Respecto al fosforo los resultados obtenidos con el Compost (286.10 mg/kg), Humus
de lombriz (285.60 mg/kg) y Bocashi (280.83 mg/kg) fueron considerablemente superiores
al testigo, que presentd un valor mucho menor (51.73 mg/kg). De manera similar, los
resultados para el potasio disponible muestran que Bocashi tuvo el mayor impacto (408.67
mg/kg), seguido por Humus de lombriz (310.00 mg/kg) y Compost (277.23 mg/kg), mientras

que el testigo mostrd el menor valor (260.33 mg/kg). Estos resultados sostienen que los
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abonos organicos son una fuente de nutrientes esenciales para el suelo, destacando a Bocashi

como el tratamiento mas efectivo en el caso del potasio.

Estos resultados guardan similitud con los hallazgos de Huanay (2022) quien reporto
que la combinacién de abonos orgéanicos incrementa la disponibilidad de fosforo y potasio
en suelos degradados, lo que coincide con los incrementos observados en este estudio. De
manera similar, Maldonado (2024) encontr6 que la aplicacién de compost enriquecio el suelo
con macronutrientes como fosforo y potasio, aunque los valores reportados en esa
investigacion fueron inferiores a los obtenidos para Bocashi en el presente estudio. Estos
antecedentes sostienen que los abonos organicos mejoran las propiedades quimicas del
suelo, aunque las variaciones entre estudios podrian explicarse por diferencias en las
caracteristicas del suelo, las condiciones climdticas o las composiciones especificas de los

abonos evaluados.

El incremento en fosforo y potasio disponible puede explicarse por la liberacion
gradual de nutrientes durante la descomposicion de los abonos organicos, tal como lo sefialan
Ramos y Terry (2014) los abonos organicos no solo aportan cantidades significativas de
macronutrientes, también mejoran la actividad microbiana del suelo, facilitando la
disgregacion de materia orgénica y la liberacion de nutrientes como fosforo y potasio en

formas disponibles para las plantas.

En términos de implicancias, los incrementos observados en fosforo y potasio
disponible tienen el potencial de mejorar significativamente el rendimiento de los cultivos,
ya que ambos nutrientes son influyentes para el crecimiento y desarrollo de las plantas.
Ademas, estos resultados refuerzan la importancia de integrar abonos orgéanicos en las
estrategias de manejo sostenible del suelo, contribuyendo a la recuperacion de suelos

degradados y a la seguridad alimentaria en el largo plazo.
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Los resultados obtenidos resaltan tanto las ventajas como los retos asociados con el
uso de abonos organicos en el manejo del suelo. El incremento en la conductividad eléctrica
es beneficioso en términos de disponibilidad de nutrientes, ya que una mayor concentracion
de sales solubles facilita la absorcion de estos elementos por las plantas. Sin embargo, niveles
elevados de conductividad eléctrica, como los observados con Bocashi, podrian generar
problemas de salinidad si se aplican dosis excesivas o en suelos con bajo drenaje, limitando

su uso en ciertos contextos. Esto destaca la importancia de ajustar las dosis de aplicacion

segun las caracteristicas especificas del suelo y del cultivo.

Apoyandonos en los resultados obtenidos, se indica que los suelos tratados con los
diferentes tratamientos agrondmicos (bocashi, compost y humus) alcanzaron valores
adecuados de pH, materia organica y disponibilidad de fésforo y potasio, lo cual es clave
para el desarrollo de cultivos de la zona (papa, maiz, haba, trigo y hortalizas). El leve ascenso
de pH control6 la acidez inicial del suelo, asi como el aumento en materia organica (hasta
6.80 %) y en macronutrientes como fosforo (mas de 286 mg/kg) y potasio (hasta 408.67
mg/kg) permitid6 una mejora significativa de la fertilidad del suelo. La conductividad
eléctrica sobrepas6 ligeramente el de inicio, pero los valores que obtuvo son perfectamente
aceptables (<3,41 dS/m) y no es considerado un alto riesgo de salinizacion. Por lo tanto, los
suelos intervenidos pueden ser considerados como aptos para los cultivos en la zona, siempre
que se mantenga una aplicacion de abonos orgédnicos controlada y un buen monitoreo del

potencial del suelo.
Implicancias y limitaciones de la investigacion

Las implicancias de los resultados de confirman la eficacia de los abonos organicos
para enriquecer quimicamente el suelo, destacandose Bocashi como una opcidn altamente

efectiva. Sin embargo, se recomienda monitorear la evolucion de la conductividad eléctrica
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a lo largo del tiempo para evitar efectos adversos asociados con la acumulacion de sales.
Ademés, el estudio refuerza la importancia de integrar los abonos orgénicos en sistemas
agricolas sostenibles, promoviendo la fertilizacion natural y reduciendo la dependencia de

insumos quimicos.

El tiempo transcurrido entre la evaluacion fue una de nuestras principales
limitaciones en el estudio, dado que este evento se realizd inicamente cuatro meses después
de haber incorporado los abonos a los cultivos y no se puede afirmar si los efectos que aqui
se han observado pudieron haberse visto alterados a largo plazo. Ademas, el estudio
exclusivo a evaluar solo propiedades quimicas del suelo; se dejaron fuera las propiedades
fisicas y bioldgicas, que pueden ser importantes en las condiciones del suelo y, por
consiguiente, en el rendimiento de los cultivos. Para finalizar, el experimento se llevé a cabo
con condiciones controladas en una tUnica zona geografica, lo que condiciona la

extrapolacion de los resultados a otras zonas con suelos y climas diferentes.
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4.2.  Conclusiones
- Respecto al objetivo general, los resultados permitieron afirmar que los tres
abonos orgénicos utilizados (Bocashi, Compost, Humus de lombriz)
propiciaron un efecto favorable en los parametros quimicos del suelo en el
experiment6. La mejora fue evidente en todos los parametros analizados: pH,
Materia orgéanica, Conductividad eléctrica, fosforo y Potasio disponible
respecto del control. Asi, se vio que la aplicacion de abonos orgéanicos influye
favorablemente sobre la fertilidad quimica del suelo del Centro Poblado El
Tambo, aunque es el Bocashi el tratamiento mas fuerte en cuanto a efectos

acumulativos en las variables analizadas.

- El uso del abono organico Bocashi tuvo un buen efecto sobre todas las
propiedades quimicas del suelo que se evaluaron. En primer lugar, el pH
mejoro ligeramente en el suelo (5.47) logrando asi disminuir su acidez inicial.
Este abono también logro registrar la mejor concentracion de materia organica
(6.80 %), confirmando su efectividad como una enmienda organica para poder
enriquecer el suelo. De forma similar, se tuvo un aumento en la conductividad
eléctrica (3.41 dS/m). En lo que respecta a los macronutrientes, con Bocashi se
alcanz6 valores altos en fosforo disponible (280.83 mg/kg) y en potasio
disponible (408.67 mg/kg), donde este ultimo fue el tratamiento mas eficiente
en dicho parametro. Por lo tanto, se confirma que el abono Bocashi constituye
un abono organico muy efectivo para mejorar la fertilidad quimica del suelo en

el contexto del Centro Poblado El Tambo.
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- La incorporacion del Compost como enmienda organica produjo notables
cambios en las propiedades quimicas del suelo. Se observo un incremento del
pH moderado (5.53), como efecto de la accion alcalinizante que tiene frente la
acidez del suelo. Referente a la materia orgénica, Compost alcanzé porcentajes
de 6.37 % y en la conductividad eléctrica se obtuvo 1.84 dS/m. El Compost fue
mas eficiente en fosforos disponible (286.10 mg/kg) y mejorar
considerablemente el potasio disponible (277.23 mg/kg). Estos resultados
indicaron que el Compost es una buena alternativa organica de enriquecer el

suelo con nutrientes y mejorar su fertilidad quimica de forma sostenible.

- El Humus de lombriz influy6 de manera positiva en las propiedades quimicas
del suelo, aunque no con la misma magnitud que los otros dos abonos. Se
presentd un mejoramiento del pH (5.60), el cual fue el més elevado entre los
tratamientos, lo que representa un mejor control de la acidez del suelo. En
cuanto a la materia organica el humus present6 valores de 6.57 %, colocandose
por encima del compost, pero por debajo del Bocashi, aumentando asi la
conductividad eléctrica hasta 1.31 dS/m. Respecto, se encontré valores de
285.60 mg/kg y en potasio disponible valores de 310.00 mg/kg, lo que
demostr6 que el Humus de lombriz mejora la disponibilidad de
macronutrientes. Estos resultados indicaron que el Humus de lombriz mejora

la acidez y enriquece el suelo con nutrientes.
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Efecto de tres abonos organicos en las propiedades quimicas del suelo del centro Poblado el Tambo, Bambamarca, Cajamarca — 2024.

UPN
ANEXOS
ANEXO N 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
(Cual es el efegtq de | Determinar el ezfepto de Los abonos organicos VIL: ’Al.)onos Tipo de investigacién
tres abonos organicos | tres abonos organicos en meioran sienificativamente organlc‘os :
en las propiedades | las propiedades quimicas las Jro o dag des quimicas del Bocashi Experimental
quimicas del suelo del|  del suelo del Centro prop q Compost Diseiio experimental

centro Poblado el
Tambo, Bambamarca,
Cajamarca — 2024?

Poblado el Tambo,
Bambamarca, Cajamarca
—2024.

suelo del Centro Poblado el
Tambo, Bambamarca,
Cajamarca — 2024

Humus de lombriz

Disefio de bloques
completos al azar

(Qué efecto tienen los
tres abonos organicos
en el pH Materia
organica,
conductividad
eléctrica, Fosforo
disponible y Potasio
disponible del suelo
del Centro Poblado el
Tambo, Bambamarca,
Cajamarca — 2024?

Evaluar el efecto de tres
abonos organicos en el
pH, materia orgénica,

conductividad eléctrica,

fosforo disponible y
potasio disponible del
suelo DEL Centro
Poblado el Tambo,

Bambamarca, Cajamarca

—2024

Los abonos organicos
mejoran significativamente el
pH, materia organica,
conductividad eléctrica,
fosforo disponible y potasio
disponible del suelo del
Centro Poblado el Tambo,
Bambamarca, Cajamarca —
2024

VII: Propiedades
quimicas del suelo

Poblacion

240 metros de area de
suelo

pH del suelo

Materia organica (%)
Fosforo disponible
(mg/kg)

Potasio disponible
(mg/kg)

Conductividad
eléctrica (mS/m)

Muestra

16 m2 por parcela

Método de analisis

Prueba paramétrica del
analisis de varianza
(ANOVA) y prueba de
comparacion de medias
de Tukey
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ANEXO N 4. CALCULO DEL ABONO

Datos iniciales:

o Cantidad de abono aplicado: 32 kilogramos (kg)
 Area aplicada: 16 metros cuadrados (m?)

e Conversion: 1 hectarea (ha) = 10,000 metros cuadrados
Paso 1: Determinar la cantidad de abono por metro cuadrado
Abono por metro cuadrado=32 kg/16 m?=2 kg/16 m?
Paso 2: Determinar la cantidad de abono en 1 hectarea (10 000 m?)
Abono por hectarea = 2 kg/m? x 10 000 m? =20 000 kg
Paso 3: Convertir kilogramos a toneladas
1 tonelada =1 000 kg ====p Abono por hectarea = 20 000 kg/1 000 = 20 tonelada/ha
Resultado final:

20 toneladas por hectarea.
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ANEXO 5: PANEL FOTOGRAFICO DE LA INSTALACION DEL
EXPERIMENTO
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ANEXO 6: ANALISIS DE LAS PARCELAS EXPERIEMTALES
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