FACULTAD DE
INGENIERIA

Carrera de Ingenieria Ambiental

“EVALUACION DEL EFECTO DE LOS FERTILIZANTES
QUIMICOS Y ABONOS ORGANICOS EN SUELOS
AGRICOLAS CON CULTIVO DE PAPA — DISTRITO DE
SOROCHUCO 2020”

Tesis para optar el titulo profesional de:

INGENIERO AMBIENTAL
Autores:

Eliseo Rodriguez Briones
Elio Rosmel Longa Narro

Asesor:
M. Cs. Sara Esther Garcia Alva

Cajamarca - Peru

2021



y
L
}4 “Evaluacion del efecto de los fertilizantes quimicos y

UNIVERSIDAD Ani 7 H
| PRIVADA DEL NORTE abonos organicos en los suelos agricolas con cultivo

de papa — distrito de Sorochuco 2020”

DEDICATORIA

A todos mis seres queridos por representar mi fuente de apoyo
y de inspiracion para superarme venciendo cualquier

dificultad.

Eliseo Rodriguez Briones

A mis progenitores en sefial de respeto y gratitud
por haberme dado la vida y el aliento para crecer
cada dia més.

Elio Rosmel Longa Narro.

Rodriguez Briones, E; Longa Narro, E. Pag. 2



L
N “Evaluacion del efecto de los fertilizantes quimicos y
UNIVERSIDAD A i 1 i
PRIVADA DEL NORTE abonos organicos en los suelos agng:olas con cultivo
de papa — distrito de Sorochuco 2020

AGRADECIMIENTO

Todos los productos humanos no pueden ser resultado de acciones individualizadas ni
aisladas, ese es el caso del presente, que no se hubiera hecho realidad sin el apoyo directo o
indirecto de muchos tutores a los que le expresamos nuestro profundo y sincero

agradecimiento, asi:

La UPN. Nuestra alma mater, forjadora de hombres ilustres en el crisol del conocimiento y

la responsabilidad.

Los docentes: M. Cs. Juan Carlos Flores Cerna Y M. Cs. Marieta Eliana Cervantes Peralta
fueron los que con sus ensefianzas iluminaron el sendero por el que anduvimos para alcanzar

nuestras metas.

Nuestra asesora la M. Cs. Sara Esther Garcia Alva quien nos apoyd decidida y

desinteresadamente, sin su ayuda, no hubiese sido posible concluir con nuestro trabajo.

Nuestros comparfieros, compartieron nuestras penas, tristezas, alegrias y logros

ensefiandonos que la amistad es muy valiosa y debe prevalecer siempre entre semejantes.

En fin, a todos los que nos apoyaron y alentaron en todos los momentos y circunstancias que

nos sentimos desfallecer en el intento de superar las dificultades.

Los autores

Rodriguez Briones, E; Longa Narro, E. Pag. 3



A

N | omzmzen kol e o ez quinices
FRIVADA DEL NORTE de papa — distrito de Sorochuco 2020”
TABLA DE CONTENIDOS
DEDICATORIA .ttt a e e st e e sa e e e sat e e e ae e e e naeaeansaeeannes 2
AGRADECIMIENTO ..ottt e e naa et e e e na e e e neeeennes 3
INDICE DE TABLAS ..ottt ettt 6
INDICE DE FIGURAS ...ttt ettt e et e et e e anneas 7
RESUMEN ...t e e e e e st e e e st e e e se e e e neeeeneeeanneeeanes 9
CAPITULO 1. INTRODUCCION.........cuiiriririieisisissiesieiss st sssessessenns 10
1.1. Realidad probIEMALICA. ........ccooiiiiiiiiie e 10
1.2, Formulacion del problema. ..o 20
1.3, OBJEUIVOS. ...ttt 21
1.3.1. ODJELIVO GENETAL ...t 21
1.3.2. ObjetivOs €SPECITICOS. ....iviieiiiiiieieiiie e et 21
I S 10 0] (=Y £ OSSPSR 21
1.4.1. HIPOESIS GENETAL ......ocuiiiieiicie ettt et sra e sreeneenes 21
1.4.2. HIPOLESIS ESPECITICAL ..o.veiveiiieiecic ittt 22
CAPITULO 1. METODOLOGIA ..ot 23
2.1, Tip0 de iNVESTIGACION. ....c.ooiviiiiciicce et s 23
2.2. PODIACION Y MUESIIA.......eiuieieieie ettt re e 23
2.2.1. PODIACION ...ttt 23
2.2.2. IMUBSEIA ...ttt ettt ettt b e et e e nab e be e enn e e e e 23
2.3. Materiales, instrumentos, fertilizantes quimicos, abonos organicos y métodos........ 23
2.3.1. IMIALEIIAIES ... ettt b et b bbb 23

Rodriguez Briones, E; Longa Narro, E. Pag. 4



UNIVERSIDAD Ani 7 H
| PRIVADA DEL NORTE abonos organicos en los suelos agricolas con cultivo

y
L
}4 “Evaluacion del efecto de los fertilizantes quimicos y

de papa — distrito de Sorochuco 2020”

2.3.2. INSIIUMENTOS ...t ne e 24
2.3.3. Fertilizantes QUIMICOS. ......ciueieirierieieie sttt 24
2.3.4. ADONOS OFGANICOS. ....euveviiiieieiiete ettt bt b ettt st bbb b e b b e ne e 24
2.3.5. IMBLOTOS ...ttt bbbt bbb bbb n e 24
2.3.6. PrOCEAIMIENTO ...ttt bbbt 25
CAPITULO HI. RESULTADOS ......ocviieeieteeeteseeistese e essie s tase s ses s senes s sanenes 32
CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES .......ccoviirierreeerneeneeeessesesseesanenns 60
R B T 1ot U] o] o OSSPSR 61
4.2 CONCIUSIONES. ... .ottt bbbttt b bbbt e e e e 63
REFERENCIAS ...ttt ettt b et b et e e bt et e e nbeeente e 65
ANEXOS ...ttt b et b e bt bt b et et naeeenns 67

Rodriguez Briones, E; Longa Narro, E. Pag. 5



“Evaluacion del efecto de los fertilizantes quimicos y

w“p
UNIVERSIDAD A i 1 i
| 4 PRIVADA DEL NORTE abonos organicos en los suelos agng:olas con cultivo
de papa — distrito de Sorochuco 2020

INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Resultados del uso de fertilizante y abonos en el cultivo de papa ...........cccccvneee. 32
Tabla 2: Analisis de varianza de NItFOJEN0 ........cccverveiieiieii e 40
Tabla 3: Prueba anova entre resultados de nitrogeno en abonado de Suelos....................... 40
Tabla 4: Anélisis de varianza de fOSTOr0 .........ccceiiiiriie i 43

Tabla 5: Prueba anova entre resultados de fésforo en la fertilizacion y abonado de suelos 43
Tabla 6: Andlisis de varianza de POtaSIO ..........c.ccvverueiiieiieii e 46
Tabla 7: Prueba anova entre resultados de potasio en la fertilizacién y abonado de suelos 46
Tabla 8: Andlisis de varianza de PH ..o 49

Tabla 9: Prueba anova entre resultados de pH en la fertilizacion y abonado de suelos....... 49

Tabla 10: Analisis de varianza de denSidad.............eeeeeeeeeoe oo 52
Tabla 11: Prueba anova entre resultados de densidad en abonado de suelos..........cc.......... 52
Tabla 12: Andlisis de varianza de la capacidad de intercambio cationico .............ccccveuvenee. 55

Tabla 13: Prueba anova entre resultados de C:1:C en la fertilizacion y abonado de suelos 55
Tabla 14: Andlisis de varianza de la materia OrganiCa ...........c.ccoereereneieniese e 58

Tabla 15: Prueba anova entre resultados de materia organica enbonado de suelos............. 58

Rodriguez Briones, E; Longa Narro, E. Pag. 6



A

“Evaluacion del efecto de los fertilizantes quimicos y

w“p
UNIVERSIDAD A i 1 i
| 4 PRIVADA DEL NORTE abonos organicos en los suelos agricolas con cultivo

de papa — distrito de Sorochuco 2020”

INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Ubicacion de la zona de eXperimentacion............cooeoeeiieieniseniessiesese e 26
Figura 2: Preparacion de la tierra de CUltiVO..........ccooiiiiiiiie e 28
Figura 3: Unidades de analisis de SUEI0............cvcveiiieiere e 28
Figura 4: Fertilizacion de unidades de analiSiS..........ccovererereiisiesieieesese e, 30
Figura 5: Primer muestreo de SUBIO. ........couiiieiiee e e 31
Figura 6: Segundo muestreo de SUEIOD. ..........ccooiiiiiiicc e, 31
Figura 7: % de nitrogeno usando fertilizante quimico y abono organico............c.cccceeveuenee. 33
Figura 8: mg/kg de fosforo usando fertilizante quimico y abono organico............c.cccc...... 34
Figura 9: mg/kg de potasio usando fertilizante quimico y abono organico............c.c.c...... 35
Figura 10: pH usando fertilizante quimico y abono Organico. ...........ccocevevrereienesereenn, 36
Figura 11: Densidad g/cm3 usando fertilizante quimico y abono organico. ..........c.cc.c...... 37
Figura 12: C.1.C en el cultivo de papa usando fertilizante quimico y abono organico. ...... 38
Figura 13: Materia organica usando fertilizante quimico y abono organico....................... 39
Figura 14: Grafica de intervalos de NItrOgeN0. .........cccevveieiieie e 41
Figura 15: Método Tukey para analisis de las medias de nitrGgeno. .........c.cccccevvevervvenenne. 42
Figura 16: Grafica de intervalos de fOSOro..........cccveivive e 44
Figura 17: Método Tukey para analisis de las medias de fosforo. ..........cccceevvevviicincnennn. 45
Figura 18: Grafica de intervalos de POtasio.........cccceceeiieiiiiicie e 47
Figura 19: Método Tukey para analisis de las medias de potasio. ...........ccccevvevveieerirenenne. 48
Figura 20: Grafica de intervalos de PH. .......ccooiieiiiiccececee e 50
Figura 21: Método Tukey para analisis de las medias de pH. .........c.cccooeiiiiecicic e, 51
Figura 22: Grafica de intervalos de densidad. .............cccoeveiieiecie e 53
Figura 23: Método Tukey para analisis de las medias de densidad...............ccccccevvverirennnne. 54
Figura 24: Grafica de intervalos de C.LC........ooiiiiiiieeece e s 56

Rodriguez

Briones, E; Longa Narro, E. Pag. 7


file:///C:/Users/CALEB/Desktop/TESIS%20HELIO/CORRECCIÓN%20TESIS%2005-03-2021.docx%23_Toc65594453
file:///C:/Users/CALEB/Desktop/TESIS%20HELIO/CORRECCIÓN%20TESIS%2005-03-2021.docx%23_Toc65594454
file:///C:/Users/CALEB/Desktop/TESIS%20HELIO/CORRECCIÓN%20TESIS%2005-03-2021.docx%23_Toc65594455
file:///C:/Users/CALEB/Desktop/TESIS%20HELIO/CORRECCIÓN%20TESIS%2005-03-2021.docx%23_Toc65594456
file:///C:/Users/CALEB/Desktop/TESIS%20HELIO/CORRECCIÓN%20TESIS%2005-03-2021.docx%23_Toc65594457
file:///C:/Users/CALEB/Desktop/TESIS%20HELIO/CORRECCIÓN%20TESIS%2005-03-2021.docx%23_Toc65594458
file:///C:/Users/CALEB/Desktop/TESIS%20HELIO/CORRECCIÓN%20TESIS%2005-03-2021.docx%23_Toc65594467
file:///C:/Users/CALEB/Desktop/TESIS%20HELIO/CORRECCIÓN%20TESIS%2005-03-2021.docx%23_Toc65594468
file:///C:/Users/CALEB/Desktop/TESIS%20HELIO/CORRECCIÓN%20TESIS%2005-03-2021.docx%23_Toc65594469
file:///C:/Users/CALEB/Desktop/TESIS%20HELIO/CORRECCIÓN%20TESIS%2005-03-2021.docx%23_Toc65594471
file:///C:/Users/CALEB/Desktop/TESIS%20HELIO/CORRECCIÓN%20TESIS%2005-03-2021.docx%23_Toc65594473
file:///C:/Users/CALEB/Desktop/TESIS%20HELIO/CORRECCIÓN%20TESIS%2005-03-2021.docx%23_Toc65594475

A

“Evaluacion del efecto de los fertilizantes quimicos y

.p
UNIVERSIDAD ANi 1 £
| 4 PRIVADA DEL NORTE abonos organicos en los suelos agricolas con cultivo

Figura 25:
Figura 26:
Figura 27:
Figura 28:
Figura 29:
Figura 30:
Figura 31:
Figura 32:
Figura 33:
Figura 34:
Figura 35:
Figura 36:

Figura 37:

de papa — distrito de Sorochuco 2020”

Método Tukey para analisis de las medias de C.1.C. .......ccccovvvviiviriinnierienenn, 57
Grafica de intervalos de materia OrganiCa. ..........cocevereiererieieeseneese e 59
Método Tukey para analisis de las medias de materia organica. ...................... 60
Cultivo de papa dia uno — abonado y fertilizacion. ...........cccccocevvvviviiviineiierienen, 68
Cultivo de papa dia 20, germinacion con fertilizante quUImMICo .........c..ccoveveenen. 68
Cultivo de papa dia 20, germinacion con abono Organico. ............ccccvevveveeenen, 68
Cultivo de papa did 25. .....cc.oeeiieieeeee s 68
Cultivo de papa did 35. .....coveieiieieeeeeer s 68
Cultivo de papa did 50. .....cc.eveiiiiieieeriee s 68
Cultivo de papa did B0. ........ccveiiirieieirieees s 68
Cultivo de papa did 85. .....cc.oeeiiiieieeree s 68
Cosecha de papa, did 105. .......ccuoiiriririeieise et 68
Productos finales del cultivo de papa..........cccecviieiieii e, 68

Rodriguez Briones, E; Longa Narro, E. Pag. 8


file:///C:/Users/CALEB/Desktop/TESIS%20HELIO/CORRECCIÓN%20TESIS%2005-03-2021.docx%23_Toc65594477
file:///C:/Users/CALEB/Desktop/TESIS%20HELIO/CORRECCIÓN%20TESIS%2005-03-2021.docx%23_Toc65594479
file:///C:/Users/CALEB/Desktop/TESIS%20HELIO/CORRECCIÓN%20TESIS%2005-03-2021.docx%23_Toc65594480
file:///C:/Users/CALEB/Desktop/TESIS%20HELIO/CORRECCIÓN%20TESIS%2005-03-2021.docx%23_Toc65594481
file:///C:/Users/CALEB/Desktop/TESIS%20HELIO/CORRECCIÓN%20TESIS%2005-03-2021.docx%23_Toc65594482
file:///C:/Users/CALEB/Desktop/TESIS%20HELIO/CORRECCIÓN%20TESIS%2005-03-2021.docx%23_Toc65594483
file:///C:/Users/CALEB/Desktop/TESIS%20HELIO/CORRECCIÓN%20TESIS%2005-03-2021.docx%23_Toc65594484
file:///C:/Users/CALEB/Desktop/TESIS%20HELIO/CORRECCIÓN%20TESIS%2005-03-2021.docx%23_Toc65594485
file:///C:/Users/CALEB/Desktop/TESIS%20HELIO/CORRECCIÓN%20TESIS%2005-03-2021.docx%23_Toc65594486
file:///C:/Users/CALEB/Desktop/TESIS%20HELIO/CORRECCIÓN%20TESIS%2005-03-2021.docx%23_Toc65594487
file:///C:/Users/CALEB/Desktop/TESIS%20HELIO/CORRECCIÓN%20TESIS%2005-03-2021.docx%23_Toc65594488
file:///C:/Users/CALEB/Desktop/TESIS%20HELIO/CORRECCIÓN%20TESIS%2005-03-2021.docx%23_Toc65594489

A

L
}4 “Evaluacion del efecto de los fertilizantes quimicos y

UNIVERSIDAD A i 1 i
PRIVADA DEL NORTE abonos organicos en los suelos agricolas con cultivo

de papa — distrito de Sorochuco 2020”

RESUMEN

Actualmente una de las principales causas en la degradacion del suelo es el uso
indiscriminado de fertilizantes quimicos, a su vez el uso de abonos organicos en los
cultivos es de poca magnitud, existiendo un desconocimiento total de los niveles de
contaminacion o su correcto manejo ambiental en la produccion de cultivos, es por ello
que la presente investigacion tiene como objetivo general evaluar el uso de fertilizantes
quimicos y abonos organicos frente a la contaminacién de suelos en el cultivo de papa,
buscando determinar la variacion en los porcentajes de fosforo, nitrégeno y potasio en
el suelo y la variacion del pH, densidad, capacidad de intercambio catidnico y materia
organica, para lo cual se utilizé un enfoque cuantitativo con finalidad aplicada, de disefio
cuasi experimental, de carécter longitudinal, obteniéndose que al finalizar el cultivo de
papa, el uso de fertilizantes quimicos generé mayor impacto en suelos, produciendo
infertilidad y acidez edéafica. Por otro lado, al evaluar el uso de fertilizantes quimicos y
abonos organicos es posible concluir que ambos fertilizantes pueden llegar a niveles
altos de fosforo nitrégeno y potasio de 1.8%, 2.17% y 3.8% respectivamente utilizando

fertilizantes quimicos; 7.1%, 6.7% y 3.91 respectivamente, utilizando abonos organicos.

Palabras clave: Fertilizante, abono, cultivo, suelo.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica.
El suelo es un recurso finito, lo que significa que su pérdida y degradacion no es
recuperable en el transcurso de una vida humana. Los suelos afectan a los alimentos que
comemos, al agua que bebemos, al aire que respiramos, a nuestra salud y la de todos los
organismos del planeta. Sin suelos sanos no podriamos producir nuestros alimentos. De
hecho, se calcula que el 95% de nuestros alimentos se producen directa o indirectamente
en los suelos (Organizacion de las Naciones unidas para la alimentacion y la Agricultura

FAO, 2018).

Ambientalmente los suelos sanos son la clave para un futuro sostenible. Ayudan a
mantener la produccion de alimentos, a mitigar y adaptarse al cambio climatico, filtrar
el agua, mejorar la resiliencia ante inundaciones y sequias y mucho mas. Sin embargo,

una amenaza invisible esta poniendo en peligro los suelos y todo lo que nos ofrecen.

La contaminacion del suelo provoca una reaccién en cadena. Altera la biodiversidad del
suelo, reduciendo la materia organica que contiene y su capacidad para actuar como
filtro. También se contamina el agua almacenada en el suelo y el agua subterranea,

provocando un desequilibrio de sus nutrientes y degradacion del suelo.

La degradacion del suelo se define como un cambio en la salud del suelo, resultando en
una disminucion de la capacidad del ecosistema para producir bienes o prestar servicios

para sus beneficiarios segun FAO (2018).

Actualmente una de las principales causas en la degradacion del suelo es el uso de
fertilizantes quimicos de manera excesiva, y a su vez el uso de abonos organicos en los
cultivos es de poca magnitud, existiendo un desconocimiento total de los niveles de
contaminacion o su correcto manejo ambiental en la produccion de cultivos,

convirtiéndose en uno de los principales problemas del deterioro del suelo; pues los

Rodriguez Briones, E; Longa Narro, E. Péag. 10
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contaminan o simplemente no obtienen los resultados esperados (Fondo Para La

Proteccion del Agua FONAG, 2010).

Es por ello que la presente investigacion busca combatir la degradacion ambiental de
los suelos, mediante la conservacion y buen manejo de abonos organicos y fertilizantes
quimicos, teniendo como objetivo evaluar la contaminacion del suelo por el uso de
abonos organicos y fertilizantes quimicos en el cultivo de papa, teniendo como
referencia autores locales, nacionales e internacionales que permitan comprender mejor

el procedimiento que se llevara a cabo durante el cultivo de papa.
Antecedentes

Internacional

Hernandez, et al. (2010). Realiz6 un estudio el cual lleva como titulo “Abonos organicos
y su efecto en las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, Chihuahua —
México”. Quien identifica algunos de los problemas mas importantes que actualmente
enfrenta la agricultura en general, como la erosion y la pérdida de fertilidad de los
suelos. Tradicionalmente, residuos organicos han sido incorporados a suelos agricolas
para aumentar el contenido de materia organica y como fuente de nitrégeno para los
cultivos. Sin embargo, frecuentemente esta aplicacion no es realizada en forma
adecuada, atendiendo a las caracteristicas del suelo y al estado de descomposicién de
los residuos organicos, lo que puede provocar una serie de dafios en la salud del
ecosistema, como la salinizacion de los suelos, la lixiviacion de sustancias fitotoxicas y
el escurrimiento de nitratos y fosfatos a mantos acuiferos y a cuerpos de agua
superficiales. Una alternativa para la produccion de materiales de interés agricola de
comercializacion viable: la composta y la vermicomposta, productos estables que

pueden tener diversas aplicaciones de interés agricola como abonos, enmiendas y

Rodriguez Briones, E; Longa Narro, E. Péag. 11
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sustratos organicos. La incorporacion de dichos abonos es una préctica que esta
cobrando cada vez mas importancia por sus comprobados efectos benéficos en las

propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de los suelos agricolas.

Yepis, et al. (2012). En su investigacion titulada “La contaminacién ambiental por el
uso excesivo de fertilizantes nitrogenados en el cultivo del tomate” realizada en la ECV
Manacas, municipio de Santo Domingo, provincia de Villa Clara, se buscé determinar
el nivel éptimo para el N, se estudi6 su dindmica aplicada como fertilizante en diferentes
dosis comprendidas entre 0-240 kg N/ha durante 8 semanas en pequefias parcelas
dedicadas al cultivo por trasplante del tomate variedad Rossol. Se aprecio un notable
aumento de este elemento en el suelo sobre el testigo, Cuando las dosis son excesivas,
como las de 180 kg N/ha aparece una acumulacion de nitratos de 10 mg de NOs/100g,
lo que podria ser alarmante. Por ello se procedi6 a recopilar los datos del contenido de
NOs presentes en las aguas de pozos de abasto de la zona de un periodo de 10 afios. En
el 60 % de los casos las maximas se igualaron o superaron los 50 mg NO/L contenido

méaximo admisible segin la OMS para las aguas de consumo humano.
Nacional.

Colachagua (2011). Realizd un estudio acerca de los Fertilizantes orgéanicos e
inorganicos en la produccion de papa (Solanum tuberosum L.) var. Canchan, en las
localidades de Hualahoyo y EI Mantaro. El cual se llev a cabo durante la campafia
agricola del 2008-2009. El experimento se realizé en las localidades de Hualahoyo
(Huancayo) y El Mantaro (Jauja). Los objetivos fueron: Evaluar el efecto de tres
fertilizantes organicos en el rendimiento del cultivo de papa, en Hualahoyo y El
Mantaro; Evaluar el efecto de las tres fuentes organicas en las propiedades fisico -

quimica en el suelo. Se empleé el disefio de blogues completamente randomizado en

Rodriguez Briones, E; Longa Narro, E. Péag. 12
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ambas localidades. Los resultados fueron: La altura de planta, en EI Mantaro sobresale
fertilizante quimico con promedio de 46,28 cm y para Hualahoyo sobresale el abono de
cuy con de 42,22cm. El nimero de tubérculos/planta para Hualahoyo tuvo un promedio
de 8,31 y en EI Mantaro 7,85 tubérculos; sobresalié el abono de cuy con promedio de
9,17 tubérculos. Para las interacciones sobresalen abono de cuy — ElI Mantaro y
fertilizante quimico - Hualahoyo con promedios de 10,27 y 10,03 tubérculos,
respectivamente. El peso de tubérculos/planta tuvieron promedios de 0,545 (El
Mantaro) y 0,418 (Hualahoyo) kg/planta respectivamente, sobresali6 el abono de cuy,
con promedio de 0,609 kg/planta. En las interacciones presento mayor peso el abono de

cuy - El Mantaro con promedio de 0,668 kg/planta.

Cérdenas (2010). En su investigacion titulada “Evaluacion de la influencia del abono
orgdnico en la recuperacién de suelos degradados mediante la instalacién de
Cymbopogon winterianus (Citronella) en la localidad de Supte San Jorge — Tingo
Maria” tuvo como principal objetivo recuperar el suelo degradado mediante la
aplicacion de estiércol ovino y la instalacion de Cymbopogon winterianus (Citronella),
evaluando la influencia de tres dosis de abono organico (estiércol ovino), juntamente
con la instalacion de la especie vegetal ya mencionada sobre el suelo, para esto se realizd
el analisis del suelo antes y después de la aplicacion del abono organico en un area total
de experimento de 240 m? teniendo como resultados de los tratamientos,
estadisticamente no tuvieron diferencia significativa, aceptando la hipdtesis nula,
refiriendo: no hay respuesta por parte del Cymbopogon winterianus (Citronella) a la
aplicacién de abonos organicos. Se tuvo cierta diferencia numéricamente con todas las
variables analixadas del suelo y de la planta, los mejores resultados que se obtuvieron
con el T2 (parcela), en el cual se aplicd una dosis de 36 kg. De estiércol ovino/ Parcela,

donde se obtuvo mejoramiento de la textura del suelo Arcillosa paso a franco arcillosa,
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el PH aumento 2.1, pasando a ser de suelo extremadamente &cido a débilmente acido,
en cuanto a los parametros quimicos se produce cambios reduciendo el contenido de Al
H, CICe se incrementd el porcentaje de materia organica hasta un 2.8%, nitrgeno en un
0.13%, incrementando también la disponibilidad de P Y K>O, por lo tanto se obtuvo
mayor crecimiento en altura, nimero de macollos y biomasa, con respecto a los demas

tratamientos, lo cual generaria un mayor ingreso econémico para los agricultores.
Local

Acosta (2014). Influencia de diferentes dosis de abonos orgénicos en el rendimiento de
Caesalpinia Spinosa (Molina) Kuntze en la provincia San Marcos, region Cajamarca.
Tiene como objetivos determinar el abono organico y la dosis que logre un mayor
incremento de la produccién de tara; mediante la aplicacion del guano de isla, la
composicion quimica de suelos de las tres parcelas fueron modificados, estos
modificaciones se vieron reflejados en la disminucion del pH del suelo de un pH de 8.02
(moderadamente alcalino) a un pH de 7.09 (neutro) y un pH 6.16 - 6.61 (ligeramente
acido); por otro lado los niveles de concentracién de calcio también disminuyeron de
6.17% (alto) a O% (bajo); estos decrecimientos tanto de pH como de cal se deben a la
aplicacion del guano de isla en las dosis de 2.88, 4.32 y 5.76 tha®. Se obtuvo mejores
resultados con guano de isla en dosis de 5.76 tha® con 14.97, 14.13 y 15.00 cm por
racimo, respectivamente para cada caserio. Asi mismo, esta misma dosis influyo
significativamente en el tamafio promedio de vaina, peso y nimero de granos, con
valores de 9.20, 10.0 y 10.1 cm por vaina; 3.3, 3.9 y 3.8 g por vaina; 4.7, 5.1y 6.1
semillas por vaina respectivamente, para los tres caserios seleccionados en el presente

estudio.
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Prieto, et al. (2005). En su investigacion titulada “Comparacion de la eficiencia de los
abonos organicos con respecto a los abonos quimicos en fertilizacion en el cultivo de
toronjil (Melissa officinalis)”’; encontrd que los compuestos quimicos de los sustratos ya
abonados presentan una mayor cantidad concentrada de potasio y fésforo, lo cual indica
que hubo un fortalecimiento de raices y por tanto una mejor absorcion de nutrientes, y
el fosforo ayuda a incrementar el proceso de fotosintesis, lo cual se refleja en el nimero
de hojas de las plantulas, pero se encontr6 un empobrecimiento del suelo y una menor
durabilidad de estos componentes. En los abonos orgéanicos el tiempo de
almacenamiento no influyé en las caracteristicas fisicas, esto indica que con el paso del
tiempo los abonos de este tipo, en especial los residuos vegetales secos, presentan una
mayor durabilidad por su particular deshidratacion. Con los resultados obtenidos
durante la experimentacion, se puede inferir que el pH jugd un papel importante en el
desarrollo de las plantas de toronjil; es el caso de la gallinaza que tenia muy buenos
nutrientes (N = 3,53%, P = 3.058,4 ppm y K = 6,17 meq/100 g), pero su pH era
demasiado alcalino (8,03) e inhibid los procesos de asimilacién, a diferencia de los

fertilizantes quimicos que aumentan la acidez del suelo.
Definiciones conceptuales.
Abonos organicos.

Los abonos de origen organicos son los que se obtienen de la degradacion y
mineralizacion de materiales organicos (estiércol, desechos de la cocina, pastos
incorporados al suelo en estado verde, etc.) que se utilizan en suelos agricolas con el
propdsito de activar e incrementar la actividad microbiana del suelo, el abono es rico en
materia organica, energia y microorganismos, pero bajo en elementos inorganicos

(FONAG, 2010).
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v" Uso e influencia.

El uso de abonos organicos, en cualquier tipo de cultivo, es cada vez més frecuente en
nuestro medio por dos razones: el abono que se produce es de mayor calidad y costos es

bajo, con relacion a los fertilizantes quimicos que se consiguen en el mercado.

Existen dos tipos de abonos organicos: liquidos de uso directos y abonos sélidos que
deben ser disueltos en agua, mezclados con la tierra o pueden ser aplicados en forma
directa. Los terrenos cultivados sufren la pérdida de gran cantidad de nutrientes, lo que
agota la materia organica del suelo; por esta razén se debe proceder, permanentemente,
a restituir los nutrientes perdidos, abonos organicos como el estiércol animal u otro tipo
de materia del medio son importantes. El contenido de nutrientes en los abonos
organicos con esta en funcidn de las concentraciones de éstos en los residuos utilizados.
Estos productos basicamente actan en el suelo sobre tres propiedades: fisicas, quimicas

y bioldgicas (FONAG, 2010).
v Propiedades fisicas

El abono orgénico por su color oscuro absorbe mas las radiaciones solares, el suelo
adquiere mas temperatura lo que le permite absorber con mayor facilidad los nutrientes.
También mejora la estructura y textura del suelo haciéndole mas ligero a los suelos

arcillosos y mas compactos a los arenosos.

También permite mejorar la permeabilidad del suelo ya que influye en el drenaje y
aireacion de éste. Aumenta la retencion de agua en el suelo cuando llueve y contribuye

la erosion ya sea por efectos del agua o del viento (FONAG, 2010).
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v Propiedades quimicas.

Loa abonos organicos aumentan el poder de absorcién del suelo y reducen las
oscilaciones del pH de éste, lo que permite mejorar la capacidad de intercambio

cationico del suelo, con lo que se aumenta la fertilidad (FONAG, 2010).
v Propiedades bioldgicas.

Los abonos organicos favorecen la aireacion y oxigenacion del suelo, por lo que hay
mayor actividad radicular y mayor actividad de los microorganismos aerobios. También
producen sustancias inhibidoras y activadoras de crecimiento, incrementan
considerablemente el desarrollo de microorganismos benéficos, tanto para degradar la

materia organica del suelo como para favorecer el desarrollo del cultivo.
v" Ventajas de la agricultura organica

La agricultura organica fue reconocida, en el encuentro Bio 2001, por mas de 100
empresarios como “la oportunidad comercial del futuro”, las principales caracteristicas
de la agricultura organica son: la posibilidad de cuidado y prolongacion que se le brinda
al medio ambiente y de igual forma, los productos que ofrece son totalmente naturales,
porgue no se utilizan insumos quimicos y poseen todos los nutrientes necesarios para el
cuerpo humano. En la produccion sélo se hace uso de abonos organicos y se tiene un
especial cuidado con la tierra por medio de la rotacion de cultivos para evitar el desgaste
y la erosion de los terrenos. La agricultura organica o ecoldgica supera las formas de
produccién convencional, las cuales se han caracterizado por deteriorar el medio
ambiente debido a la utilizacion indiscriminada de quimicos y, por lo mismo, sus
productos no poseen los nutrientes suficientes para el bienestar del cuerpo humano

(Gomez, 2013).
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Fertilizantes quimicos.

Fertilizante quimico. También conocido como abono quimico es un producto que
contiene, por los menos, un elemento quimico que la planta necesita para su ciclo de
vida. La caracteristica méas importante de cualquier fertilizante es que debe tener una
solubilidad minima en agua, para que, de este modo pueda disolverse en el agua de
riego, ya que la mayoria de los nutrientes entran en forma pasiva en la planta, a través

del flujo del agua (Martinez, 2004).

Como lo menciona Colachagua (2011), una de las dos alternativas mas cominmente
utilizadas en el abonamiento del cultivo de la papa son los abonos quimicos. Estos son
productos naturales o de sintesis, portadores de 1 0 mas nutrimentos. En el mercado se
consiguen las fuentes simples (ya mencionadas) y los fertilizantes compuestos
tradicionales. Estos ultimos pueden ser complejos y de mezclas fisicas. Los complejos
tienen igual composicion en cada uno de los granulos, por lo que hay buena uniformidad

en la distribucién de los nutrientes en el campo (CORPOICA, 1995).
Contaminacion del suelo.

Segun FAQ, (2018), menciona que la contaminacion del suelo tiene también un elevado
coste econdmico, debido a la reduccion de los rendimientos y la calidad de los cultivos.
La prevencion frente a esta contaminacion deberia ser una prioridad en todo el mundo.
El hecho de que la gran mayoria de los contaminantes sean resultado de la accion
humana significa que somos directamente responsables de realizar los cambios

necesarios para garantizar un futuro con menos contaminacién y mas seguro.

Los suelos deben ser reconocidos y valorados por su capacidad productiva, asi como

por su contribucion a la seguridad alimentaria y al mantenimiento de servicios
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ecosistémicos clave. He aqui algunas razones por las que la contaminacion del suelo no

puede subestimarse:

v" La contaminacién del suelo afecta a todos los ambitos. Los alimentos que
comemos, el agua que bebemos, el aire que respiramos, nuestra salud y la de todos
los organismos del planeta dependen de un suelo sano. El contenido de nutrientes de
los tejidos de una planta esté directamente relacionado con el contenido de nutrientes
del suelo y su capacidad para intercambiar nutrientes y agua con las raices de esa
planta.

v La contaminacion del suelo es invisible. Hoy en dia, un tercio de nuestros suelos
estan moderadamente o muy degradados debido a la erosion, la pérdida de carbono
orgénico, la salinizacién, compactacion, acidificacion y la contaminacion quimica.
Se necesitan aproximadamente 1 000 afios para formar 1 cm de capa arable
superficial, lo que significa que no podremos producir mas suelo en el transcurso de
nuestras vidas. El suelo que vemos es todo el que hay disponible. Sin embargo, los
suelos se enfrentan alin a mas presién debido a la contaminacion. La tasa actual de
degradacion del suelo amenaza la capacidad de las generaciones futuras para
satisfacer sus necesidades mas basicas.

v' La contaminacién del suelo afecta a su capacidad de filtrado. Los suelos actlian
de filtro y amortiguador para los contaminantes. Pero el potencial del suelo para
hacer frente a esta presion es finito. Si se supera la capacidad del suelo para
protegernos, los contaminantes se filtraran (y se filtran) a otros elementos del
entorno, como nuestra cadena alimentaria.

v' La contaminacion del suelo afecta a la seguridad alimentaria al reducir el
rendimiento y la calidad de los cultivos Unos alimentos inocuos, nutritivos y de

buena calidad solo pueden producirse si nuestros suelos se mantienen sanos. Si no
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lo estdn, no podremos producir suficientes alimentos para alcanzar el nimero
Hambre Cero.

v La contaminacién del suelo puede ser resultado de malas practicas agricolas.
Las practicas agricolas insostenibles reducen la materia orgénica del suelo,
comprometiendo su capacidad para degradar los contaminantes orgénicos. Esto
aumenta el riesgo de que los contaminantes se liberen al medio ambiente. En muchos
paises, la produccidn agricola intensiva ha agotado los suelos, poniendo en peligro
nuestra capacidad para mantener la produccidn en estas areas en el futuro. Por lo
tanto, las précticas de produccion agricola sostenible se han convertido en un
imperativo para revertir la tendencia a la degradacion del suelo y garantizar la
seguridad alimentaria actual y futura a nivel mundial.

v' La contaminacién del suelo puede poner en riesgo nuestra salud. Una parte
importante de los antibidticos utilizados ampliamente en la agriculturay en el &ambito
de la salud humana se liberan en el medio ambiente tras ser excretados del organismo
al que se les administrd. Estos antibidticos pueden filtrarse en los suelos y
propagarse en el ambiente. Esto produce bacterias resistentes a los antimicrobianos,
lo que disminuye la eficacia de los antibiéticos. Cada afio, unas 700 000 muertes son
atribuibles a bacterias resistentes a los antimicrobianos. Para 2050, si no se ataja el
problema, la resistencia a los antimicrobianos matara a mas personas que el cancer

y tendra un coste global mayor que el actual volumen de la economia mundial.

1.2. Formulacién del problema.
¢Cudl es el resultado de evaluar el efecto de los fertilizantes quimicos y abonos

organicos en suelos agricolas con cultivo de papa en distrito de Sorochuco?
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1.3. Objetivos.

1.3.1.

1.3.2.

Objetivo general.
Evaluar el efecto de los fertilizantes quimicos y abonos orgéanicos en suelos

agricolas con cultivo de papa — distrito de Sorochuco.

Obijetivos especificos.
Determinar el porcentaje de fosforo, nitrégeno y potasio en el suelo antes y
después de la aplicacion de fertilizantes quimicos y abonos organicos en el cultivo

de papa — distrito de Sorochuco.

Determinar el pH, densidad, capacidad de intercambio catidnico y materia
organica en el suelo antes y después de la aplicacion de fertilizantes quimicos y

abonos organicos en el cultivo de papa — distrito de Sorochuco.

Determinar ventajas y desventajas ambientales del uso de fertilizantes quimicos

y abonos inorganicos durante el cultivo de papa — distrito de Sorochuco.

1.4. Hipdtesis.

1.4.1. Hipotesis general

El uso de fertilizantes quimicos genera mayor contaminacion en suelos de cultivo
de papa a diferencia del uso de abono organico, produciendo infertilidad y acidez

edéfica.
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1.4.2. Hipotesis especificas.
El uso de fertilizantes quimicos incrementa el porcentaje de fosforo, nitrogeno y
potasio en el suelo, generando contaminacion del suelo de diverso grado en el

cultivo de papa -— distrito de Sorochuco.

El uso de fertilizantes quimicos incrementa el pH, densidad, capacidad de
intercambio catidénico y materia organica, generando contaminacién del suelo de

diverso grado en el cultivo de papa -— distrito de Sorochuco.

El uso de abono organicos presenta mayor cantidad de ventajas que desventajas,

frente al uso de fertilizantes quimicos durante el cultivo de papa.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion.

La investigacion serd de enfoque cuantitativo pues se recolectard informacion que
contraste la hipdtesis con medicion numérica y estadistica de datos de campo, con
finalidad aplicada ya que busca solucionar de manera practica un problema de
contaminacion en suelos, de disefio cuasi experimental pues se manipulard de manera
deliberada al menos una variable de la investigacién, de caracter longitudinal puesto que
se recolectara la informacion en intervalos de tiempo y de disefio correlacional causal
porque se trabajara en la busqueda de relaciones causa consecuencia en la

contaminacion de suelos agricolas , abonos orgénicos y fertilizantes quimicos.

2.2. Poblacion y muestra.

2.2.1. Poblacién
La poblacion de estudio correspondié a la parcela de suelo donde se desarrollaron
los diferentes cultivos de papa con el uso de abonos organicos y fertilizantes
quimicos del distrito de Sorochuco.

2.2.2. Muestra
Muestra corresponde a 9 muestras de 1 Kg de suelo en cada uno de las parcelas
en los cuales se realiz6 el cultivo de papa con el uso de abonos organicos y

fertilizantes quimicos del distrito de Sorochuco.

2.3. Materiales, instrumentos, fertilizantes quimicos, abonos organicos y métodos
2.3.1. Materiales

Tubérculo semilla de papa,
Para marcar el campo:

wincha (100 m), estacas de madera de 1 m de largo
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- cordel (100 m)
- picotas
- Fertilizantes quimicos y abonos organicos
Para muestreo de suelos: guantes, pala, tablero, mallas, bolsas de polietileno,

etiquetas, lapices y plumones.
2.3.2. Instrumentos

Laptops

Cronémetro

Calculadora

Céamara fotogréfica

Balanza digital

Espectrofotometros

Fertilizantes quimicos.

Abonos organicos.

2.3.3. Métodos
Los métodos utilizados en la presente investigacion seran la observacion y el
andlisis descriptivo, pues buscara evaluar y valorar la contaminacion de suelos a
causa del uso de abonos orgéanicos y fertilizantes quimicos con la finalidad de

determinar cuél de estos abonos y fertilizantes dafian mas al suelo.

Ademas, se utilizara el método de Restrepo-Rivera (2007) para la elaboracion de

abonos organicos, tratamiento y siembra de cultivos.

Rodriguez Briones, E; Longa Narro, E. Pag. 24



“Evaluacion del efecto de los fertilizantes quimicos y

y
L
UNIVERSIDAD Ani 7 H
| 4 | PRIVADA DEL NORTE abonos organicos en los suelos agng:olas con cultivo
de papa — distrito de Sorochuco 2020

2.3.4. Procedimiento
2.3.4.1. Ubicacion de la zona de estudio
El trabajo experimental fue realizado en el distrito de Sorochuco, especificamente
en las coordenadas indicadas en la tabla 1, esta area cumple con las condiciones

ambientales para la siembra de papa durante todo el afio.

Tabla 1.
Coordenadas de la zona de experimentacién

Punto Este Norte
1 802726 9231556
2 802730 9231556
3 802726 9231550
4 802730 9231550
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Figura 1.

Ubicacion de la zona de experimentacion.
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2.3.4.2. Andlisis de laboratorio previo a la siembra

Para los analisis previos a la siembra se realiz6 un muestreo del tipo celda en el
suelo, el cual considero en tomar una muestra representativa de cada unidad
experimental del tratamiento correspondiente (T1, T2, T3, T4, T5, T6, etc.),
apartando los primeros 3 cm y extrayendo el suelo de los primeros 20 cm, se
mezclaron homogéneamente completando alrededor de 1000 g de suelo, la
muestra se empaquetd y etiquetd para trasladarse, una vez en el laboratorio se
dejaron secar al aire y tamizaron para proceder a hacer los anélisis

correspondientes.

Los analisis se llevaron a cabo en el laboratorio de Universidad Nacional de
Trujillo, las variables determinadas seran: pH, densidad aparente, contenido de

materia organica, capacidad de intercambio catidnico, fésforo, nitratos y fosfatos.

2.3.4.3. Preparacion del suelo

Se proyecta realizar el sembrado en un ambiente enmallado y estacado para evitar
contaminacion de las muestras, en primer término, el suelo de cultivo sera
barbechado, deshierbado, y regado para prepararlo para la siembra,
posteriormente se trazaran las unidades experimentales que consisten en parcelas
de 60x60 cm con un espaciado de 50 cm entre cada parcela. Finalmente se
rellenaran bolsas negras de polietileno con una capacidad de 20 kg para dar paso

a la siembra
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Figura 2
Preparacion de suelos.

2.3.4.4. Siembra

Se proyectd preparar 12 contenedores rectangulares con 0.5 metros de
profundidad y 0.6 metros de lado por contenedor, se rellenard con suelo
fertilizado segun especificaciones del punto 2.3.4.6; se cubrira cada unidad con
una bolsa de pléastico la parte superior para ayudar a controlar la temperatura. Una

vez terminado este proceso de germinacion se retirara la bolsa al alcanzar una

alturade 10a 12 cm.

Figura 3

Unidades de analisis de suelo.
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2.3.4.5. Riego
Las plantas fueron regadas a intervalos de 2 ¢ 3 dias humedeciendo
completamente el suelo y dependiendo de las condiciones climéticas de la zona,

durante 60 dias.

2.3.4.6. Fertilizacion

En la experimentacion se utilizaron dos tratamientos: el primero a base de
fertilizante quimico y el segundo usando abono organico.

El fertilizante quimico consistio en un compuesto de Nitrégeno, fésforo y potasio
utilizado para la produccién tradicional de papa.

Los abonos organicos consisten en:

Abono orgénico 1: guano de isla

Abono organico 2: gallinaza

Abono organico 3: El abono organico se elaboré de acuerdo con el método
empleado por Rivera (2007): 2 costales de estiércol de cuy, 2 costales de
cascarilla o desecho vegetal, 1 costal de ceniza, 2 litros de melaza, 2 litros de
leche, 1 barra de levadura (250 g) y suficiente agua, se mezclaron todos los

materiales dos veces por semana para disminuir la temperatura, hasta que se

complete la fermentacion.
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Figura 4

Fertilizacion de unidades de analisis.

2.3.4.7. Andlisis de laboratorio
El andlisis de resultados se realiz6 mediante métodos espectrométricos de
absorcion atomica lo cual permitira evaluar los fertilizantes quimicos y los abonos

organicos, frente a la contaminacion de suelos.

Los andlisis se llevaron a cabo en la Universidad Nacional de Trujillo, las
variables determinadas fueron: pH, densidad aparente, contenido de materia

organica, capacidad de intercambio catidnico, fésforo, nitratos y fosfatos.

Se realizaron tres muestreos, uno antes de la fertilizacion y abonado, el segundo
después del abonado y fertilizacion primer dia de la siembra y el resultado final
al concluir el cultivo de papa, Finalmente se compararon los resultados obtenidos
entre el suelo antes de la cosecha y después de la cosecha para ver el grado de
contaminacion, ademas verificar cuales son los beneficios del uso de fertilizantes

quimicos y abonos organicos.
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Figura 5

Primer muestreo de suelo.

Figura 6

Segundo muestreo de suelo.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

Tabla 1

Resultados de la evaluacion del uso de fertilizante quimico y abonos organicos en el cultivo de papa

Pardmetos Suelo sin fertilizar Suelo al inicio del cultivo de papa Suelo al final del cultivo de papa
Fisico-Quimicos Suelo Inicial ~ Guano Isla Gallinaza  Rivera  Quimico  Guano Isla  Gallinaza Rivera Quimico
Nitrégeno 0.82 7.50 3.80 1.83 1.12 7.10 3.32 1.88 1.80
Fosforo 0.17 6.80 3.14 1.50 1.04 6.70 3.18 1.63 2.17
Potasio 0.47 1.50 2.93 3.80 3.90 1.20 2.71 3.91 3.80
pH 6.75 8.21 8.19 7.98 7.86 6.37 7.82 8.28 5.42
Densidad 1.38 1.78 1.71 1.70 1.68 1.76 1.72 1.73 1.61
C.l1C 4.24 9.89 8.51 7.64 6.79 9.72 8.58 7.57 6.70
Materia Orgénica 3.80 8.17 7.83 7.16 6.82 8.39 7.11 7.50 6.20

La tabla N° 1 muestra los resultados del uso de fertilizantes durante el cultivo de papa, utilizando abonos organicos y fertilizantes quimicos, el

tratamiento se realizé utilizando Guano de isla, gallinaza, abono segun elaboracion de Rivera, fertilizante quimico
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= Abono quimico 0.82 1.12 1.80

Tiempo de cultivo

Figura 7

% de nitrégeno en el cultivo de papa usando fertilizante quimico y abono organico.

La figura 7 muestra los resultados del % de nitrégeno durante el cultivo de papa, utilizando abonos organicos y fertilizantes quimicos, el tratamiento

se realizo utilizando Guano de isla, gallinaza, abono segun elaboracion de Rivera, fertilizante quimico.
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Figura 8

mg/kg de fosforo en el cultivo de papa usando fertilizante quimico y abono organico.

La figura 8 muestra los resultados del % de fésforo durante el cultivo de papa, utilizando abonos organicos y fertilizantes quimicos, el tratamiento

se realizo utilizando Guano de isla, gallinaza, abono segun elaboracion de Rivera, fertilizante quimico.
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Figura 9

mg/kg de potasio en el cultivo de papa usando fertilizante quimico y abono organico.

La figura 9 muestra los resultados del % de potasio durante el cultivo de papa, utilizando abonos organicos y fertilizantes quimicos, el tratamiento

se realizo utilizando Guano de isla, gallinaza, abono segun elaboracion de Rivera, fertilizante quimico.
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Tiempo de cultivo
Figura 10
pH en el cultivo de papa usando fertilizante quimico y abono organico
La figura 10 muestra los resultados de pH durante el cultivo de papa, utilizando abonos organicos y fertilizantes quimicos, el tratamiento se realizd

utilizando Guano de isla, gallinaza, abono segun elaboracion de Rivera, fertilizante quimico.
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Figura 11

Densidad g/cm? en el cultivo de papa usando fertilizante quimico y abono organico.

La figura 11 muestra los resultados densidad en g/cm? durante el cultivo de papa, utilizando abonos organicos y fertilizantes quimicos, el tratamiento

se realiz6 utilizando Guano de isla, gallinaza, abono segun elaboracion de Rivera, fertilizante quimico.
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Figura 12

C.1.C en el cultivo de papa usando fertilizante quimico y abono organico.

La figura 12 muestra los resultados el C.I.C (meqg/100) durante el cultivo de papa, utilizando abonos organicos y fertilizantes quimicos, el

tratamiento se realizé utilizando Guano de isla, gallinaza, abono segun elaboracion de Rivera, fertilizante quimico.
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Figura 13

Materia orgénica en el cultivo de papa usando fertilizante quimico y abono orgénico.

La figura 13 muestra los resultados la materia organica (%) durante el cultivo de papa, utilizando abonos organicos y fertilizantes quimicos, el

tratamiento se realizé utilizando Guano de isla, gallinaza, abono segun elaboracion de Rivera, fertilizante quimico.
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Anélisis de varianza de nitrogeno en los tratamientos de fertilizacion y abonado de suelos en

el cultivo de papa

Tabla 2

Analisis de varianza de nitrogeno

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Abono 3 42.6071 14.2024 132.84  0.000
Error 4 0.4276 0.1069

Total 7  43.0348

Tabla 3

Prueba anova entre resultados de nitrogeno en la fertilizacion y abonado de suelos
Prueba estadistica ANOVA

Ho= Todas las medias son iguales

Hipotesis
H1 = No todas las medias son iguales
Nivel de
a=0.05
significancia
p 0.000
Desicion
Se rechaza Ho y se acepta la hipotesis alterna
estadistica
Se cumple el supuesto de no igualdad de varianzas
Conclusion

con una significancia del 5%.

Nota: Como el valor estadistico de probabilidad asociada (p) es igual a 0.00, este valor es
menor al nivel de significancia de 0.05, se concluye que existe diferencia estadistica
significativa de los resultados de nitrogeno entre los diferentes tipos de abonos organicos y

el fertilizante quimico
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Grafica de intervalos de Nitrogeno vs. Abono
95% IC para la media

j .

Gallinaza Guano de isla Organico segun rivera Quimico

Abono

La desviacion estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Figura 14

Gréfica de intervalos de nitrégeno.

En la figura 14 se aprecia la grafica de intervalos de nitrogeno en el cultivo de papa usando
abonos organicos y fertilizantes quimicos, apreciandose que el abono orgéanico de guano de
isla es el que aporta mayor cantidad de nitrégeno en el cultivo de papa, ademas se aprecia

también que el abono quimico es el que aporta menor cantidad de nitrégeno al suelo.

Ademas, en la figura 15 se aprecia el método Tukey, observandose las diferentes
comparaciones entre las medias de los valores obtenidos, del cual se puede apreciar que de
todas las comparaciones realizadas el abono organico segun rivera y el fertilizante quimico

no presentan gran diferencia estadistica por su cercania a 0.
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5t un intervalo no contiene cero, las medias correspondientes son significativamente
diferentes.

Figura 15

Método Tukey para analisis de las medias de nitrogeno.
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Anélisis de varianza de fosforo en los tratamientos de fertilizacion y abonado de suelos en

el cultivo de papa

Tabla 4

Andlisis de varianza de fésforo

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Abono 3  35.6035 11.8678  72.73  0.001
Error 4 0.6527 0.1632

Total 7  36.2562

Tabla 5

Prueba anova entre resultados de fosforo en la fertilizacion y abonado de suelos
Prueba estadistica ANOVA

Ho= Todas las medias son iguales

Hipotesis
H: = No todas las medias son iguales
Nivel de
a=0.05
significancia
p 0.001
Desicion
Se rechaza Ho y se acepta la hipotesis alterna
estadistica
Se cumple el supuesto de no igualdad de varianzas
Conclusion

con una significancia del 5%.

Nota: Como el valor estadistico de probabilidad asociada (p) es igual a 0.001, este valor es
menor al nivel de significancia de 0.05, se concluye que existe diferencia estadistica
significativa de los resultados de fésforo entre los diferentes tipos de abonos organicos y el

fertilizante quimico

Rodriguez Briones, E; Longa Narro, E. Péag. 43



A

“Evaluacion del efecto de los fertilizantes quimicos y

.p
UNIVERSIDAD A i 1 i
| 4 PRIVADA BEL NORTE abonos organicos en los suelos agng:olas con cultivo
de papa — distrito de Sorochuco 2020

Grafica de intervalos de Fosforo vs. Abono
95% IC para la media

7
6
5
(©]
S
L 4
(%]
(©]
L
3
2
1
0
Gallinaza Guano de isla Organico segun rivera Quimico
Abono

La desviacion estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.
Figura 16

Grafica de intervalos de fosforo.

En la figura 16 se aprecia la grafica de intervalos de fosforo en el cultivo de papa usando
abonos organicos y fertilizantes quimicos, apreciandose que el abono orgéanico de guano de
isla es el que aporta mayor cantidad de nitrogeno en el cultivo de papa, ademas se aprecia
también que el abono quimico y el abono segun rivera es el que presenta aporte de menor

cantidad de fésforo al suelo.

Ademas, en la figura 17 se aprecia el método Tukey, observandose las diferentes
comparaciones entre las medias de los valores obtenidos, del cual se puede apreciar que de
todas las comparaciones realizadas el abono organico segun rivera y el fertilizante quimico

no presentan gran diferencia estadistica por su cercania a 0.
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Figura 17

Método Tukey para analisis de las medias de fosforo.
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Anélisis de varianza de potasio en los tratamientos de fertilizacion y abonado de suelos en

el cultivo de papa

Tabla 6

Analisis de varianza de potasio

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Abono 3 840904  2.80301 139.71  0.000
Error 4 0.08025  0.02006

Total 7  8.48929

Tabla 7

Prueba anova entre resultados de potasio en la fertilizacién y abonado de suelos
Prueba estadistica ANOVA

Ho= Todas las medias son iguales

Hipotesis
H1 = No todas las medias son iguales
Nivel de
a=0.05
significancia
p 0.000
Desicién
Se rechaza Ho y se acepta la hipotesis alterna
estadistica
Se cumple el supuesto de no igualdad de varianzas
Conclusién

con una significancia del 5%.

Nota: Como el valor estadistico de probabilidad asociada (p) es igual a 0.00, este valor es
menor al nivel de significancia de 0.05, se concluye que existe diferencia estadistica
significativa de los resultados de potasio entre los diferentes tipos de abonos organicos y el

fertilizante quimico
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Gratica de intervalos de Potasio vs. Abono
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La desviacion estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Figura 18

Gréfica de intervalos de potasio

En la figura 18 se aprecia la gréafica de intervalos de potasio en el cultivo de papa usando
abonos organicos y fertilizantes quimicos, apreciandose que el abono organico segun rivera
y el fertilizante quimico son los que aportan mayor cantidad de potasio en el cultivo de papa,
ademas se aprecia también que el abono organico de guano de isla es el que presenta aporte

de menor cantidad de potasio al suelo.

Ademas, en la figura 19 se aprecia el método Tukey, observandose las diferentes
comparaciones entre las medias de los valores obtenidos, del cual se puede apreciar que de
todas las comparaciones realizadas el abono organico segun rivera y el fertilizante quimico

no presentan gran diferencia estadistica por su cercania a 0.
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Figura 19

Método Tukey para analisis de las medias de potasio.
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Anédlisis de varianza de pH en los tratamientos de fertilizacion y abonado de suelos en el
cultivo de papa

Tabla 8

Analisis de varianza de pH

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valorp

Abono 3 8.2966 2.7655 19.65  0.007
Error 4 0.5631 0.1408

Total 7 8.8597

Tabla 9

Prueba anova entre resultados de pH en la fertilizacion y abonado de suelos
Prueba estadistica ANOVA

Ho= Todas las medias son iguales

Hipotesis
H1 = No todas las medias son iguales
Nivel de
a=0.05
significancia
p 0.007
Desicion
Se rechaza Ho y se acepta la hipotesis alterna
estadistica
Se cumple el supuesto de no igualdad de varianzas
Conclusion

con una significancia del 5%.

Nota: Como el valor estadistico de probabilidad asociada (p) es igual a 0.007, este valor es
menor al nivel de significancia de 0.05, se concluye que existe diferencia estadistica
significativa de los resultados de pH entre los diferentes tipos de abonos organicos y el

fertilizante quimico
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Grafica de intervalos de pH vs. Abono
95% IC para la media

Gallinaza Guano de isla Organico segun rivera Quimico
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La desviacion estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Figura 20

Gréfica de intervalos de pH.

En la figura 20 se aprecia la grafica de intervalos del pH en el cultivo de papa usando abonos
organicos Yy fertilizantes quimicos, apreciandose gque el abono organico segun rivera es el
que presenta mayor alcalinidad en el cultivo de papa, ademas se aprecia también que el abono

quimico es el que presenta pH notablemente mas acido en el cultivo de papa.

Ademas, en la figura 21 se aprecia el método Tukey, observandose las diferentes
comparaciones entre las medias de los valores obtenidos, del cual se puede apreciar que de
todas las comparaciones realizadas los abonos organicos de guano de isla, abono segin
rivera y gallinaza no presentan diferencia estadistica significativa entre sus pH por su

cercania a 0.
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St un intervalo no contiene cero, las medias correspondientes son significativamente
diferentes.

Figura 21

Método Tukey para analisis de las medias de pH.
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Analisis de varianza de densidad en los tratamientos de fertilizacion y abonado de suelos en

el cultivo de papa

Tabla 10

Andlisis de varianza de densidad

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valorp
Abono 3 0.015737 0.005246 6.66  0.049
Error 4 0.003150 0.000787

Total 7 0.018887

Tabla 11

Prueba anova entre resultados de densidad en la fertilizacion y abonado de suelos

Prueba estadistica ANOVA

Ho= Todas las medias son iguales

Hipotesis
H1 = No todas las medias son iguales
Nivel de
a=0.05
significancia
p 0.049
Desicion
Se rechaza Ho y se acepta la hipotesis alterna
estadistica
Se cumple el supuesto de no igualdad de varianzas
Conclusion

con una significancia del 5%.

Nota: Como el valor estadistico de probabilidad asociada (p) es igual a 0.049, este valor es

menor al nivel de significancia de 0.05, se concluye que existe diferencia estadistica

significativa de los resultados de densidad entre los diferentes tipos de abonos organicos y

el fertilizante quimico
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Grafica de intervalos de Densidad vs. Abono
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La desviacion estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Figura 22

Grafica de intervalos de densidad.

En la figura 22 se aprecia la grafica de intervalos de densidad en el cultivo de papa usando
abonos organicos y fertilizantes quimicos, apreciandose que el abono organico de guano de
isla es el que presenta mayor densidad en el cultivo de papa, ademas se aprecia también que

el abono quimico es el que presenta menor densidad en el cultivo de suelo.

Ademas, en la figura 23 se aprecia el método Tukey, observandose las diferentes
comparaciones entre las medias de los valores obtenidos, del cual se puede apreciar que de
todas las comparaciones realizadas no existe una diferencia estadistica significativa entre la
densidad de los abonos organicos y los fertilizantes quimicos a pesar que numéricamente los

valores del fertilizante quimico son menores.
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Si un intervalo no contiene cero, las medias correspondientes son significativamente
diferentes.

Figura 23

Método Tukey para analisis de las medias de densidad.
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Anélisis de varianza de la capacidad de intercambio catidénico en los tratamientos de

fertilizacion y abonado de suelos en el cultivo de papa.

Tabla 12

Analisis de varianza de la capacidad de intercambio cationico

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valorp

Abono 3  10.3272 3.44240 588.44  0.000
Error 4 0.0234 0.00585

Total 7 10.3506

Tabla 13

Prueba anova entre resultados de C:1:C en la fertilizacion y abonado de suelos
Prueba estadistica ANOVA

Ho= Todas las medias son iguales

Hipotesis
H1 = No todas las medias son iguales
Nivel de
a=0.05
significancia
p 0.000
Desicion
Se rechaza Ho y se acepta la hipotesis alterna
estadistica
Se cumple el supuesto de no igualdad de varianzas
Conclusion

con una significancia del 5%.

Nota: Como el valor estadistico de probabilidad asociada (p) es igual a 0.00, este valor es
menor al nivel de significancia de 0.05, se concluye que existe diferencia estadistica
significativa de C.I.C de los resultados de nitrégeno entre los diferentes tipos de abonos

orgénicos y el fertilizante quimico
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La desviacion estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Figura 24

Grafica de intervalos de C.I.C.

En la figura 24 se aprecia la grafica de la capacidad de intercambio catiénico en el cultivo
de papa usando abonos organicos y fertilizantes quimicos, apreciandose que el suelo con
guano de isla es el que presenta mayor capacidad de intercambio cationico en el cultivo de
papa, ademas se aprecia también que el fertilizante quimico es el que presenta menor
capacidad de intercambio catidnico.

Ademas, en la figura 25 se aprecia el método Tukey, observandose las diferentes

comparaciones entre las medias de los valores obtenidos, del cual se puede apreciar que de

todas las comparaciones realizadas todas presentan diferencia estadisticamente notable.
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St un intervalo no contiene cero, las medias correspondientes son significat ivamente
diferentes.

Figura 25

Método Tukey para analisis de las medias de C.I.C.
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Anélisis de varianza de la materia organica en los tratamientos de fertilizacion y abonado de

suelos en el cultivo de papa.

Tabla 14

Analisis de varianza de la materia organica

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valorp

Abono 3 3.1525 1.0508 7.88  0.037
Error 4 0.5334 0.1334

Total 7 3.6859

Tabla 15
Prueba anova entre resultados de materia organica en la fertilizacion y abonado de suelos

Prueba estadistica ANOVA

Ho= Todas las medias son iguales

Hipotesis
H1 = No todas las medias son iguales
Nivel de
a=0.05
significancia
p 0.037
Desicion
Se rechaza Ho y se acepta la hipotesis alterna
estadistica
Se cumple el supuesto de no igualdad de varianzas
Conclusion

con una significancia del 5%.

Nota: Como el valor estadistico de probabilidad asociada (p) es igual a 0.037, este valor es
menor al nivel de significancia de 0.05, se concluye que existe diferencia estadistica
significativa de los resultados de materia organica entre los diferentes tipos de abonos

organicos Yy el fertilizante quimico
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La desviacion estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Figura 26

Gréfica de intervalos de materia orgéanica.

En la figura 26 se aprecia la gréafica de intervalos de materia organica en el cultivo de papa
usando abonos organicos y fertilizantes quimicos, apreciandose que el abono orgénico de
guano de isla es el que aporta mayor cantidad materia organica aporta en el cultivo de papa,
ademas se aprecia también que el abono quimico es el que presenta aporte de menor cantidad

de materia organica presenta.

Ademas, en la figura 27 se aprecia el método Tukey, observandose las diferentes
comparaciones entre las medias de los valores obtenidos, del cual se puede apreciar que de
todas las comparaciones de abono organico y fertilizante quimico realizadas, no presentan
una diferencia estadistica significa a pesar de que numéricamente el abono quimico presenta

menor cantidad de aporte de materia organica.
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St un intervalo no contiene cero, las medias correspondientes son significativamente
diferentes.

Figura 27

Método Tukey para analisis de las medias de materia organica.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Discusion

Una vez obtenidos los resultados, se puede apreciar que el uso de fertilizantes
quimicos genera mayor impacto en suelos de cultivo de papa a diferencia del uso de
abono organico, produciendo infertilidad y acidez edafica. Concordando con
Hernandez, O; Ojeda, D; Lopez, Jy Arras, A (2010), en que algunos de los problemas
mas importantes que actualmente enfrenta la agricultura es la pérdida de fertilidad de
los suelos provocada por la disminucion de materia organica y la acidificacion de los

suelos producto del mal uso de abonos y fertilizantes durante los cultivos.

El uso de fertilizantes quimicos no increment6 los mg/kg de fosforo y nitrégeno en
el suelo, a diferencia del potasio que se aprecia una diferencia significativa de aporte
concordando con Acosta (2014) en su estudio influencia de diferentes dosis de
abonos orgénicos en el rendimiento de Caesalpinia Spinosa (Molina) KUNTZE en la
provincia San Marcos, region Cajamarca. En la cual se observo que la cantidad

excesiva de abonos y fertilizantes genera tazas elevadas de nitratos fosfatos y potasio.

A pesar de que los fertilizantes quimicos y los abonos organicos puedan aportar los
minerales necesarios para el crecimiento del cultivo es importante determinar que el
uso de fertilizantes quimicos disminuye el pH, la densidad, la capacidad de
intercambio catidnico y la cantidad materia organica, generando acidificacion de
suelo y empobrecimiento edafico concordando con Colachagua (2011), el cual
realizé la experimentacion del cultivo de papa con abonos organicos y fertilizantes
quimicos verificando que los fertilizantes siempre generan mayor acidez y menor

aporte de materia organica.
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A partir de los resultados se verifica que con el uso de abonos orgénicos los aportes
de nitrégeno y fosforo son mayores a los que presenta la fertilizacién quimica,
ademaés se puede observar que no existe diferencia significativa entre el aporte de
potasio del fertilizante organico segun rivera y el fertilizante quimico,
evidencidndose que el uso de abono organicos presenta mayor cantidad de ventajas
que desventajas, frente al uso de fertilizantes quimicos durante el cultivo de papa,
pero esta supeditado a la correcta aplicacion del abonado para evitar la percolacién y

contaminacion de fuentes de agua superficial y subterranea a causa de la agricultura

Concordando con Céardenas (2010), quien propone el uso de abonos organicos como
remediadores de suelos infértiles y acidificados, evidenciandose que gracias a ellos
se mejora el aporte de materia organica, se regula el pH y se brinda al suelo los

minerales dptimos para el crecimiento de cultivos.

Rodriguez Briones, E; Longa Narro, E. Péag. 62



A

N

4.2

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Evaluacion del efecto de los fertilizantes quimicos y
abonos organicos en los suelos agricolas con cultivo
de papa — distrito de Sorochuco 2020”

Conclusiones

Al evaluar el uso de fertilizantes quimicos y abonos organicos es posible concluir
que ambos fertilizantes pueden llegar a aportar niveles altos de nitrégeno, fosforo y
potasio dependiendo de la cantidad de abono o fertilizante que se aplique al suelo,
esto puede generar, contaminacion del suelo y en consecuencia agua superficial y
subterranea por percolacion de estos minerales, por ello es de gran importancia el uso

correcto de estos.

Se logré determinar el porcentaje de fosforo, nitrogeno y potasio en el suelo inicial
con valores de 0.82%, 0.17% y 0.47% respectivamente, después de la aplicacién de
fertilizantes quimicos se obtuvo valores maximos de fosforo nitrégeno y potasio de
1.8%, 2.17% y 3.8% respectivamente; de los abonos organicos se obtuvo valores
finales de 7.1%, 6.7% y 3.91 respectivamente, de los cuales el nitrdgeno y fosforo
tuvo mayor aporte con el uso de gallinaza y el potasio con el abono orgéanico

propuesto por Rivera.

Se logro determinar el pH, densidad, capacidad de intercambio catiénico y materia
organica del suelo inicial obteniéndose valores de 6.75pH, 1.38 g/cm?®, 4.24 meq/100
y 3.8% respectivamente, de los fertilizantes quimicos se obtuvo valores finales de
5.42 pH, 1.61g/cm?®, 6.7meq/100 y 6.2% respectivamente; de los abonos organicos
se obtuvo valores finales de 7.8pH, 1.73g/cm?, 9.72meq/100 respectivamente, de los
cuales el abono organico segun rivera tuvo el mejor aporte de alcalinidad al suelo y

el guano de isla tuvo mayor aporte de materia organica
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Los abonos orgénicos tienen una alta eficiencia en el cultivo de papa por los aportes
minerales de nitrégeno, fosforo y potasio, los cuales no presentan una diferencia
estadistica significativa con los abonos quimicos, por el contrario, los abonos
quimicos al final del cultivo de papa si dejaron acidificacion en los suelos utilizados,
ademaés se puede concluir que si bien es cierto presentan aporte mineral similar la
permanencia en los suelos de estos nutrientes es menor haciendo uso de fertilizantes

quimicos.
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Anexo 1 album fotogréafico

Figura 28

Cultivo de papa dia uno — abonado y fertilizacion.

Figura 29

Cultivo de papa dia 20, germinacion con fertilizante quimico.
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Figura 30

Cultivo de papa dia 20, germinacion con abono organico.

Figura 31

Cultivo de papa dia 25.
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Figura 32
Cultivo de papa dia 35.

Figura 33

Cultivo de papa dia 50.
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Figura 34
Cultivo de papa dia 60.

Figura 35

Cultivo de papa dia 85.
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Figura 36
Cosecha de papa, dia 105.

Figura 37

Productos finales del cultivo de papa
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