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RESUMEN

Per( tiene 128.5 millones de hectareas agricolas y verdes, siendo abarcadas 5.91%. Por
acumulacion de sales del suelo. La presente investigacion busca reducir la salinidad, a través de la
aplicacion de Vermicompost Mejorado (VCM) elaborado con: Harina de huesos y cabello humano,
comparando su efectividad con el Vermicompost Convencional (VC). Los tratamientos fueron: TO
(100% suelo salino), T1 (3% VC-97% suelo salino), T2 (2.2% VC-97.8% suelo salino), T3 (1.5%
VC-98.5% suelo salino), T4(3%VCM-97% suelo salino), T5 (2.2% VCM-97.8% suelo salino), T6
(1.5% VCM-98.5% suelo salino) y T7 (1.4% SO4Ca-98.6% suelo salino). Cada tratamiento tuvo 5
repeticiones. Se evalu6 (pH, CE y STD) cada 10 dias durante un mes y en el grass japonés (color,
densidad y resiliencia) fueron evaluados cada semana durante un mes. Se contd con 40 macetas.
La muestra fue 2500 m? de suelo salino de Puerto Viejo, con una CE inicial de 6.11 dS/m
(moderadamente salino). Se concluyd que la dosis optima y tratamiento mas efectivo fue el T4
(3%VCM-97% suelo salino) con una CE inicial de 3.07 dS/m (ligeramente salino) y CE final de
1.37 dS/m (no salino) reduciendo la salinidad en un 47.56%, viéndose reflejado en el grass japonés,
con el mejor nivel de cobertura vegetal (50-75%). El tratamiento con menor rendimiento fue el TO
con CE inicial de 6.11 dS/m y CE final de 5.45 dS/m (moderadamente salino) reduciendo la
salinidad en 10.80%, y con mal rendimiento (densidad <25%). Los resultados demuestran que

VCM tuvo mejor rendimiento en el crecimiento del grass japonés.

Palabras clave: Vermicompost mejorado, Conductividad eléctrica y grass japones.
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ABSTRACT

Peru has 128.5 million agricultural and green hectares, 5.91% being covered. By accumulation of
land sales. This research seeks to reduce salinity through the application of Improved
Vermicompost (VCM) made with: Bone meal and human hair, comparing its effectiveness with
Conventional Vermicompost (VC). The treatments were: TO (100% saline soil), T1 (3% VC-97%
saline soil), T2 (2.2% VC-97.8% saline soil), T3 (1.5% VC-98, 5% saline soil), T4 (3% VCM-
97% saline soil), T5 (2.2% VCM-97.8% saline soil), T6 (1.5% VCM-98.5% saline soil) and T7
(1.4% SO4Ca-98.6% saline soil). Each treatment had 5 repetitions. They were evaluated (pH, EC
and STD) every 10 days for a month and in Japanese grass (color, density and resilience) they were
evaluated every week for a month. It is contained with 40 pots. The sample was 2500 m2 of saline
soil from Puerto Viejo, with an initial EC of 6.11 dS/m (moderately saline). It was concluded that
the optimal dose and most effective treatment was T4 (3%VCM-97% saline soil) with an initial
CE of 3.07 dS/m (slightly saline) and a final CE of 1.37 dS/m (not saline). salinity in 47.56%,
being reflected in the Japanese grass, with the best level of vegetation cover (50-75%). The
treatment with the lowest yield was TO with an initial CE of 6.11 dS/m and a final CE of 5.45 dS/m
(moderately saline), reducing salinity by 10.80%, and with poor performance (density <25%). The

results show that VCM had better performance in the growth of Japanese grass.

Key words: Improved Vermicompost, Electric conductivity and Japanese grass
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad Problematica

La salinizacion de los suelos es uno de los principales problemas ambientales en el Per( y el
mundo, cuyos efectos adversos son causados por actividades antrépicas y el cambio climético. En
algunas ocasiones influye la ubicacién de las areas agricolas y verdes que se encuentran aledafias
al mar, lo que provoca cambios en la composicion del suelo, como son: el incremento de la
temperatura, disminucion de precipitaciones y crecimiento del oleaje del mar costero, ambos
conllevan a la desertificacion de suelos (Hancco,2017).

El Perd posee una superficie de 128.5 millones de hectareas agricolas y verdes, de las cuales solo
7.6 millones tienen capacidad para desarrollarse, debido a contaminacion por aguas acidas, relaves
mineros, fertilizantes, plaguicidas y sales. Los cuales han generado su degradacion. (MINAGRI,
2015).

La presencia de sales en los suelos afecta principalmente los campos agricolas, ya que, empobrece
al suelo y con ello se va perdiendo areas que pueden ser aprovechadas para cultivar. La alta
concentracion de sales en la solucién del suelo hace que el cultivo genere un consumo extra de
energia para poder absorber el agua del suelo.

Este efecto es similar al producido por estrés hidrico, en el cual el cultivo reduce su desarrollo
vegetativo ya que se reduce el crecimiento y la division celular y, por consiguiente, se reduce la
produccion. (AGROSAL, 2015).

El estres salino genera diferentes tipos de estrés en las plantas, como: Toxicidad ion especifica,

debido a la alta concentracion de sodio y cloruro, genera un desbalance nutricional, debido a los
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altos niveles de sodio y cloruro y por Gltimo se incrementa la produccion de especies reactivas de
oxigeno que dafian las macromoléculas. (Lamz et all., 2013).

La problematica de la salinizacién del suelo en las zonas de produccidn agricola y areas urbanas,
impone a los investigadores nuevos retos en los cuales tienen que desarrollarse, a fin de generar
técnicas beneficiosas para reducir la concentracion de sales en el suelo.

Una alternativa, a estos problemas de salinidad en suelos, es la técnica de aplicacion de
vermicompost, como una opcion beneficiosa en la reduccion de la concentracion de sales del suelo;
reportdndose que llega a reducir la salinidad hasta en un 60% lo que favorece un crecimiento
adecuado de las plantas (Hernandez, 2011). Asi mismo, el vermicompost brinda la facilidad de
poder utilizar los residuos organicos para producir abono, ya que a nivel nacional existen residuos
organicos poco aprovechados y que contribuyen con la contaminacion debido a que se acumulan
como muchos otros, como son: los huesos de ganado vacuno, los cuales tienen un alto aporte de
Fosforo (P), el cabello humano que brinda grandes beneficiosos de Nitrégeno (N) (Rivera, 2016,
p.13). Estos dos tipos de residuos pueden ser utilizados también como abono y de esta manera

contribuir a la reutilizacion de estos residuos.

Por ello, resulta de gran importancia disminuir la concentracion de sales del suelo para mejorar la
calidad de los cultivos agricolas y generar areas verdes exitosas, con un menor impacto en la
degradacion de los suelos, ademas de disminuir la contaminacion producto de alta concentracion
de sales en el suelo y reutilizar los residuos organicos. De acuerdo con esta problematica, generar
propuestas que contribuyan a dar solucion es de vital importancia, de esta forma la presente
investigacién se enfoca en la creacion de un vermicompost modificado elaborado con harina de
huesos y cabello humano, en el establecimiento de “Grass japonés” Zoyzia japonica en suelo

salino.
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La presente investigacion, se basa en estudios que se han realizado en el Per( y otros paises; donde
se evidencia la efectividad de las enmiendas organicas para la recuperacién de campos agricolas
que han sido afectados por sales, con la finalidad de demostrar que la presente investigacion fue

exitosa.

Segun Jiménez (2018), la reduccion de la salinidad de suelos influenciados por corrientes marinas
es posible con el uso de vermicompost. Este problema de salinidad si bien se debe a causas
naturales, perjudica a varios campos agricolas aledafios al mar lo que genera un deficiente
crecimiento de las plantas. Después de la aplicacion de vermicompost los suelos fueron evaluados
por un lapso de tres meses bajo un muestreo probabilistico cuyo resultado demostré una reduccién
de la salinidad en 12.33% en un total de 562.2 hectareas de suelo mas cercanas al mar, bajo un
tratamiento de 50% de vermicompost. Concentraciones mayores de vermicompost ocasionaron

estrés por exceso de materia organica.

No obstante, Hurtado (2019), baso su investigacion en la biorremediacion de suelos salinos, al
utilizar el vermicompost como enmienda organica para mejorar el crecimiento de las plantas y la
calidad agricola del suelo. Para ello conto con 4 tratamientos: T1:16%, T2: 20% y T3:24% y T4
como testigo, la evaluacion del proceso tuvo un periodo de dos meses, al cabo de este se determiné
que los tratamientos mas efectivos fueron: T1, T2 y T3 logrando reducir la conductividad eléctrica
entre 10.1 a 12.1%; demostrando de esta manera que la incorporacion de enmienda organica es una
buena de estrategia para la biorrecuperacion de suelos salinos y valorizacion de materiales de

acuerdo a la normativa ambiental.
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Para Hancco (2017), es posible realizar la desalinizacion de un suelo salino con betarraga siendo
asociada al vermicompost y la cal agricola con el fin de mejorar los nutrientes del suelo.
Obteniendo como resultado que el tratamiento mas efectivo estuvo conformado por vermicompost
al 20% y 70 gr de cal agricola determinando que este tratamiento logré desalinizar el suelo en
52.2% mejorando la calidad del suelo siendo esta una buena estrategia de adaptacion al cambio
climético; la betarraga se adapto a las condiciones de los tratamientos, incluso absorbié mayor sal
del suelo en forma eficiente a las proporciones de cada tratamiento y el vermicompost mejoré las
propiedades fisicoquimicas del suelo y por ultimo la cal agricola favorecié altamente a la
disminucion de sodio (Na).

Asi mismo, Santana y Turpo (2021), afirman que es posible reducir la presencia de sales en los
suelos, mediante la utilizacién de materia organica. Realizando un analisis de suelo de un fundo
en la ciudad de Tacna y utilizando alperujo y cascara de papa para la elaboracion de vermicompost
obteniendo valores de Carbono/Nitrégeno (C/N) de 11,60 y 12,51 y materia orgénica entre un
rango de 13,02 % y 60,53 %, lo que permitié el desarrollo de las lombrices de especie Eisenia
foetida. EI vermicompost que obtuvieron se aplicé en muestras de suelo altamente salinas con una
conductividad de 16,6 dS/m. Pasado 28 dias de incubacion se disminuyd la salinidad en promedio
en todas las muestras hasta llegar a un valor de 6,5 dS/m, colocando una proporcion de 10 % de
vermicompost y 90 % de suelo.

Vargas y Viera (2019), tuvieron como finalidad recuperar el suelo salino mediante el
vermicompost y bacterias hal6filas, teniendo como muestra suelo salino del distrito de San Bartolo-
Lima. Considerando para su investigacion una muestra de 3120 kg de suelo salino para su
tratamiento in situ y un area de 10.4 m?, con un volumen de 3.12 m3. Para la recuperacion de los

suelos salinos utilizaron tres porciones de cada tratamiento, vermicompost al 5%, 10% y 15%,
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bacterias halofilas 2, 3y 4. Realizando un riego por semana, generando 9 tratamientos. Obteniendo
como resultado que el tratamiento 9 redujo las sales a un 2.881 dS/m, siendo el tratamiento con
mas efectividad. Mediante la implementacién del vermicompost y las bacterias hal6filas se
desaliniz6 a un 87.94%, mejorando la calidad del suelo para futuras plantaciones agricolas.
Vasquez (2018), realizo un estudio comparativo entre la efectividad de vermicompost y compost
en la recuperacion del suelo. Para ello, utilizo las enmiendas orgénicas en plantaciones de
Gypsophila (Gypsophila paniculata). Hizo uso de macetas con 1,5 kg de suelo, a las cuales se le
adiciono dosis 0,25%, 0,50%, 1,00%, 2,00 % de enmienda y se analizaron durante 3 meses. La
caracterizacion de enmiendas, permitié observar que, vermicompost presentd, menor pH, menor
salinidad, menor concentracion de sodio y mayor humedad retenida. Los resultados indicaron que,
el tratamiento compost 0,50% en cosechas 1y 2, logré mayor altura y peso seco del tallo, mientras
que el tratamiento vermicompost 0,50% fue mejor en cosecha 3.

Ramirez (2016), realizo una evaluacion de las condiciones de salinidad y sodicidad del suelo en
una cancha publica de golf en San Bartolo-Lima. Segun los resultados obtenidos el 80% del campo
presenta niveles superiores a 50 dS/m, mientras que el area restante tiene niveles de salinidad
inferiores de hasta 8.08 dS/m. La aplicacién de laminas de lavado tuvo como resultados un pH
menor a 8.5, con una conductividad eléctrica mayor a 4 dS/my porcentaje de sodio intercambiable
menor al 15%.

Sanchez (2018), determino las caracteristicas y la produccion del vermicompost producido para
uso agricola. Los tratamientos resultaron del empleo de dos especies de lombrices Lumbricus sp.
y Eisenia foetida, evaluandose 2 tratamientos con 3 repeticiones, para un total de 6 unidades
experimentales. Los resultados indicaron una amplia disminucion de salinidad para ambos desde

6,12 dS/m hasta 3,4 dS/m (E. foetida) y 3,54 dS/m (Lumbricus sp.). La produccién del
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vermicompost Lumbricus sp tuvo 14 semana de elaboracién comparado con E. foetida que fueron
15 semanas, mientras que en la produccién de vermicompost hubo diferencias significativas ya

que Lumbricus sp. (44,9% de conversién) fue superior a E. foetida (40,6% de conversion).

Segun Hernandez (2011), la biorrecuperacion de suelos contaminados por sales es posible con el
uso de materiales organicos. Debido a los problemas causados por este tipo de contaminacion lo
cual ha afectado a los campos agricolas, causando degradacion y generando pérdidas econdémicas.
Se llevaron a cabo cuatro tratamientos, los cuales tuvieron las proporciones de (1,5 % y 3%)
vermicompost los otros dos tratamientos fueron a base de compost y lemna, dos enmiendas
organicas muy conocidas, esto con la finalidad de evaluar si el vermicompost era el mas efectivo.
Se realizo la evaluacion durante un lapso de seis meses, llegando a determinar que el tratamiento
mas efectivo fue a base de vermicompost, ya que, redujo en un 60% la salinidad del suelo, esto

ocurrio para las dos proporciones utilizadas.

Para Mogollon (2014), el efecto del uso de vermicompost para la biorremediacion de suelos salino-
sodicos tiene efectos positivos en el suelo pudiendo revertir los problemas de irrigacion, deteniendo
el proceso de degradacion. Se evalud la Conductividad Eléctrica (C.E.) de tres muestras que fueron
tomadas a una profundidad de 20 cm, esto ocurrio durante el lapso de un mes en laboratorio. El
tratamiento elaborado con 1% de vermicompost no presento grandes diferencias con respecto al
5% y 10% estos ultimos presentaron la mejor capacidad de reduccion de sales para un proceso de

corto tiempo.

No obstante, Dhar et all. (2016) determin6 cambios en las propiedades bioldgicas y quimicas del
suelo salino enmendados con vermicompost de residuos sélidos urbanos y fertilizantes quimicos.

Se realizaron dos tratamientos uno con 25% de dosis integrada de fertilizantes y otra con 10% de
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vermicompost se determind que los conjuntos integrados de enmiendas organicas aumentaron en
un 50 y 56% de carbono de biomasa microbiana y redujo en un 25% la conductividad eléctrica. La
adiccion de vermicompost ya sean solos o con fertilizantes quimicos aumenta la actividad
microbiana del suelo y la disponibilidad de nutrientes en condiciones de solucidn salina, es decir,

las enmiendas orgénicas mejoran la fertilidad de un suelo salino.

Vicufa et al. (2021) evaluaron la influencia del vermicompost y sus lixiviados sobre la germinacién
de semillas y desarrollo de plantulas de hortalizas en un suelo sodico. Establecieron tres ensayos
donde se analizé el comportamiento individual de cada hortaliza sometida a cuatro tratamientos
con tres repeticiones. Los tratamientos evaluados fueron T1 (Suelo sédico. Control); T2 (Suelo
sodico + Vermicompost); T3 (Suelo sddico + Lixiviado de Vermicompost); T4 (Suelo sédico +
Vermicompost + Lixiviado de Vermicompost). En las tres hortalizas evaluadas los tratamientos
T2 y T4 fueron los que sobresalieron con valores de indice de germinacién que se ubicaron entre
112 y 172%. Afirmando que mediante la aplicacion de vermicompost y sus lixiviados es posible

mejorar la respuesta bioldgica de hortalizas cultivadas en suelos sédicos.

Para Chiquito et al. (2018) el humato de vermicompost es un estimulante que mejora la calidad y
productividad de los cultivos y permite disminuir la concentracion de sales. Dicha investigacion
tuvo como objetivo evaluar el efecto de diferentes concentraciones de humato de vermicompost
(1/10, 1/20, 1/30 v/v y un control -agua destilada-) en el crecimiento de plantulas de Solanum
lycopersicum. Se realizo repeticiones por tratamiento de 40 plantulas cada una. A los 24 dias
después del trasplante, se midio altura de plantulas, diametro de tallo, nimero de hojas, peso fresco

y seco de parte aérea y de raiz. Los resultados mostraron diferencias significativas entre
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tratamientos y todas las variables mostraron valores superiores en la dilucién de 1/30 (v/v), seguido

de las diluciones 1/20 y 1/10, mostrando valores inferiores en el control.

Bandera (2013), Verifico la efectividad de enmiendas organicas en la rehabilitacion de suelos
salinos sodicos, en Buenos Aires, Argentina. se llevaron a cabo dos ensayos, uno bajo condiciones
de invernaculo y otro a campo. En los dos ensayos los tratamientos fueron: testigo (T), aplicacién
de 8 t de materia seca (MS) ha-1 de BT, aplicacion de 8 t MS ha-1 de BF y aplicacion de 12 t ha-
1 de Y. La variabilidad observada en la materia seca (MS) de S. sudanense se explico en un 49 %

por el Porcentaje de Sodio Intercambiable (PSI) del suelo y la profundidad del horizonte A.

Pacheco (2016), realizo un estudio para determinar la eficiencia de tres residuos organicos
(estiércol bovino, gallinaza y residuo vegetal) en diferentes concentraciones con la finalidad de
mejorar la capacidad de infiltracion en suelos salinos-sodicos, realizo siete tratamientos con cuatro
repeticiones: un grupo testigo y mezclas de suelo con gallinaza, estiércol bovino y residuo vegetal,
las cuales de cada residuo se aplicaron dos concentraciones diferentes (80% suelo20%residuo y
60% suelo y 40% residuo). En base a los resultados obtenidos el residuo que favorece la infiltracion
de agua en un suelo salino-sddico es la gallinaza. En cuanto al pH se a diferencia del obtenido del

suelo puro que fue de 7.82, todos los tratamientos restantes lo elevan hasta 8.26.

Duran y Henriquez (2010), realizaron un analisis del efecto que tiene el vermicompost sobre el
suelo, sus propiedades y la biomasa vegetal. El proceso de lombricompostaje tuvo una duracion de
3 meses, durante los cuales se realizé 3 muestreos. El peso promedio de los individuos vario de
0,34-0,66 g. De manera estadistica distinguié 2 grupos: doméstico y banano (0,58 y 0,66 gr) y
broza, estiércol y ornamental (0,40, 0,42 y 0,36 gr). La reproduccion y sobrevivencia al final del

experimento fue diferente para cada uno de los sustratos utilizados, siendo el de broza el que
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presentd los mayores valores en poblacién final y domestico con los menores (16900 y 408

individuos de los 600 inoculados inicialmente).

1.2. Bases Tedricas
1.2.1. Suelo: El suelo es el resultado de la transformacion, en el transcurso del tiempo, de un

material geoldgico (la roca madre), por la influencia de diversos procesos quimicos,
bioldgicos y fisicos. Esta constituido por materia organica, agua, aire y particulas minerales
a distintas proporciones que pueden variar. La formacion de suelo se debe a la
descomposicion de la roca madre, por accion de los microorganismos del suelo, el clima, el
tiempo la topografia y la vegetacion. (Jiménez, 2018, p. 12).

1.2.2. Suelos agricolas: El suelo agricola es aquel que se utiliza en el &mbito de la productividad
para hacer referencia a un determinado tipo de suelo que es apto para todo tipo de cultivos y
plantaciones, es decir, para la actividad agricola o agricultura. El suelo agricola debe ser en
primer lugar un suelo fértil que permita el crecimiento y desarrollo de diferentes tipos de
cultivo que sean luego cosechados y utilizados por el hombre, por lo cual también debe ser
apto por sus componentes para el ser humano. (EcuRed, 2015). En lo suelos agricolas se
observan medidas entre 3 y 10. El valor 6ptimo de pH para el crecimiento de las plantas es
entre 6.0y 7.5. Cada uno de los valores esta calculado como una relacién logaritmica, lo que
quiere decir que para cambiar de un valor al siguiente tiene que incrementarse el nimero de

iones en 10 con respecto al anterior. (Acosta,2006).
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1.2.3. Suelos salinos: La salinidad de un suelo se define como la concentracion de sales solubles
que existe en la solucién del suelo. Las sales que entran en el suelo (por riego y otro origen)
se concentran como resultado de la evaporacion y traspiracion de la planta. Esta
concentracion de sales en la solucion del suelo produce un aumento del potencial osmético
del agua del suelo. Este incremento afecta a la absorcion del agua por las plantas de forma
que las plantas y los cultivos deben consumir una energia extra para poder extraer el agua de
la solucion del suelo. Se define como salinizacion del suelo al conjunto de procesos mediante
los cuales se acumulan las sales solubles en la solucién del suelo. (Agrosal, 2015). La
salinidad en suelos afecta a la fisiologia de la planta, asi como también a su metabolismo ya
que ocasiona un desequilibrio iénico; por ende, si existe un estrés salino rompe la
homeostasis del potencial hidrico y la distribucion de iones (Alcaraz, 2012).

1.2.4. Efecto de la salinidad sobre las plantas: La salinidad afecta cada aspecto de la fisiologia
de la planta y su metabolismo. La alta concentracién de sales le ocasiona un desequilibrio
i6nico y estrés osmatico. Un fuerte estrés salino rompe la homeostasis del potencial hidrico
y la distribucion de iones. El sodio inhibe muchas enzimas y por eso es importante prevenir
la entrada del mismo al citoplasma. Las plantas emplean varias estrategias para combatir el
estrés ionico que les impone la salinidad. (Alcaraz, 2012).

1.2.5. Clasificacion de las plantas en ambientes salinos: La clasificacion de las plantas en
ambientes salinos se da segun las caracteristicas con las que cuenta cada especie. En la
(tabla N°01) se aprecian cuatro diferentes denominaciones de las plantas, contando cada
una de ellas con caracteristicas particulares que van desde la acumulacion de sales en tejido

hasta la formacion de sal en estructuras especiales de cada planta. (Alcaraz, 2012).
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Tabla 1. Caracteristicas de plantas por su salinidad

EFECTO DE VERMICOMPOST ELABORADO CON HARINA DE HUESOS Y
CABELLO HUMANO EN EL ESTABLECIMIENTO DE GRASS JAPONES EN
SUELO SALINO

Denominacion Caracteristicas Ejemplos
Euhaldfitos Acumulan sales en tejidos Arhhrocnemum, Salicornia, Sarcocornia
Crinohaléfitos Glandulas o pelos excretores Atriplex spongiosa, Limonium Tamarix
Glicohalofitos Absorcion selectiva de sales Hordeum, Rhizophora
Locahalofitos Confirman sal en estructuras Atriplex halimus, Salsola oppositifolia
especiales

Fuente: Alcaraz, 2012

1.2.6. Propiedades Fisicoquimicas del suelo salino:

Segun Peru ecoldgico (2015)

a) Propiedades Fisicas del suelo: El suelo es una mezcla de materiales sélidos, liquidos y

gaseosos. La adecuada relacion entre estos componentes determina la capacidad de hacer crecer

las plantas y la disponibilidad de suficientes nutrientes para ellas. La proporcion de los

componentes determina una serie de propiedades que se conocen como propiedades fisicas o

mecénicas del suelo. (p. 3)

b) Textura: depende de la proporcion de particulas minerales de diverso tamafio presentes en el

suelo. Las particulas minerales se clasifican por tamafio en cuatro grupos:

c) Propiedades Quimicas del suelo salino: Los suelos salinos tienen como caracteristicas la

predominancia de sales neutras, consistentes en cloruros y sulfatos de sodio, calcio y magnesio.

Los suelos pueden contener cantidades considerables de cationes divalentes como calcio y

magnesio. (Jiménez, 2018).
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Tabla 2. Textura de suelos

Clasificacion Diametro Caracteristicas
Fragmentos Superior a 2mm Piedras, grava y cascajo
Arena Entre 0.05a2 mm Gruesa, fina'y muy fina
Limo Entre 0.002 a 5mm Capacidad de retener el agua
Arcilla Inferior a 0.002mm Plastica y pegajosa en la humedad

Fuente: Peru Ecoldgico, 2015

En la realizacion de un analisis quimico de suelo salino, se debe tener en consideracion los siguientes
parametros:

El pH del suelo controla muchas de las actividades quimicas y biolégicas que tienen lugar en el suelo,
y da informacion sobre el clima, la vegetacion, y las condiciones hidroldgicas bajo las que se formo
el suelo. El pH de un horizonte de suelo (como es de acido o basico) esta influido por el material
original, la naturaleza quimica de la lluvia y de otras aguas que se introduzcan en el suelo, el uso de
la tierra, y por las actividades de los organismos (plantas, animales, y microorganismos) que viven en
el suelo. (GLOBE, 2005).

La concentracion de sales solubles presentes en la solucion del sustrato se mide mediante la
Conductividad Eléctrica (CE), esta es la medida de la capacidad de un material para conducir la
corriente eléctrica, el valor serd més alto cuanto mas facil se mueve la corriente a través del mismo.
Esto significa que, a mayor CE, mayor es la concentracién de sales. Se recomienda que la CE de un
sustrato sea baja, en lo posible menor a 1dS/m. Una CE baja facilita el manejo de la fertilizacion y se

evitan problemas por fitotoxicidad en el cultivo. (Barbaro, Karlanian, & Mata, 2016).
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Tabla 3. Clases de suelo salino

Clase de suelo salino Conductividad Efecto en cultivo
Eléctrica (CE) (dS/m)
No salino 0-2 Efectos de la salinidad imperceptibles
Ligeramente salino 2-4 Rendimientos en cultivos sensibles
pueden verse limitados
Moderadamente salino 4-8 Rendimientos limitados en la mayoria de
cultivos
Fuertemente salino 8-16 Solo  cultivos  tolerantes  tendran
rendimientos aceptables
Muy fuertemente salino > 16 Solo cultivos muy tolerantes tendran

rendimientos aceptables

Fuente: Gallar, 2017.

La Materia Organica (MO) contiene la mayor cantidad de Carbono de la superficie de la tierra, el
doble del presente en la atmosfera (760 Pg), y de 2 a 3 veces mayor que el de todos los organismos
vivientes en el conjunto de ecosistemas terrestres. Ademas, debido a su participacion en casi todos
los procesos del suelo constituye un factor determinante de la calidad de los suelos y de las
caracteristicas bioldgicas, fisicas y quimicas que son esenciales para una productividad sostenible a
largo plazo con el minimo de impacto ambiental (Sales,2006).
Los Solidos Totales Disueltos (STD) son el nimero de miligramos del residuo que queda después
de evaporar una muestra filtrada a través de un filtro de fibra de vidrio con abertura de 1,5 micras.
El agua se evapora y el residuo se lleva hasta 180°C. El resultado se reporta en mg/L. Los SDT
incluyen las sales, los minerales, los metales y cualquier otro compuesto organico o inorganico
menor a 1,5 micras o que se disuelve en el agua. (Carbotecnia, 2019).
1.2.7. Vermicompost: EI vermicompost es producto de la materia organica biotransformada por medio
del tubo digestivo de la lombriz roja californiana (Eisenia Foetida), se obtiene un fertilizante

organico natural usado como abono natural y enmienda organica. (Gabriel et al., 2011).
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1.2.8. Harina de huesos: La harina de huesos es un abono muy rico en fosforo, el nutriente esencial
para el crecimiento y desarrollo de las plantas, sobretodo de las partes verdes (hojas, tallos).
Ademas de su aporte de Nitrégeno(N) y Potasio(K), a esto sumado el Fosforo se genera el
conocido NPK, el cual es beneficioso para la planta, ya que, facilita la formacion répida y
crecimiento de las raices ademas de estimular la formacion de semillas, da vigor a los cultivos
para defenderse del rigor del invierno. (FAO, 2014). Ademas, sirve de regulador principal de
todos los ciclos vitales de las plantas genera de ya que participa en procesos tan importantes como
la fotosintesis, y por si fuera poco ademés ayuda a producir flores, semillas y frutos y tiene un
gran contenido de calcio. (Venegas, 2010).

1.2.9. Cabello humano: El cabello estimula la actividad de las bacterias en la tierra., contiene
nitrogeno, que sirve como nutriente para las plantas. Ademas, estimula la actividad de las bacterias
en la tierra y eso hace que la planta crezca mas rapido esto debido a que estd compuesto por 15%
de Nitrogeno, elemento esencial para el aprovechamiento y crecimiento de estas. (Jacome, 2008).
Para la Universidad Nacional Autonoma De México (UNAM, 2012) Al emplear el cabello humano
como fertilizante se crea un aprovechamiento excelente y sin destruir lo que es el medio de cultivo,
en este caso la tierra, ademas de que se reduce el dafio de los campos de cultivo y se consigue
aproximadamente la misma productividad, pero sin el empleo de sustancias quimicas creadas por
el hombre para lograr que se desarrollen. Para un buen crecimiento en las plantas se debe utilizar
tierra, la cual posee propiedades quimicas que son esenciales para la planta, pero muchas de las
veces el suelo presenta un deterioro que llega a repercutir el desarrollo del cultivo debido a que ya
carece de algunas sustancias quimicas, provocando asi que muera la planta 0 no crezca
adecuadamente, al intentar utilizar el cabello humano, este proporciona alguno de los nutrientes

que el suelo perdié.
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1.3. Formulacién del Problema
1.3.1. Problema General

¢Cual es el efecto del vermicompost elaborado con harina de huesos y cabello humano en

el establecimiento de Zoyzia japdnica (grass japonés) en suelo salino?

1.3.2. Problemas Especificos

— ¢Bajo qué condiciones se llevara a cabo la elaboracién de vermicompost convencional y

mejorado a base de harina de huesos y cabello humano?

— ¢Cual es la concentracion optima de vermicompost modificado para obtener una reduccion
significativa de sales en el establecimiento de Zoyzia japonica (grass japonés), en

comparacion con el vermicompost convencional?

— ¢Cudl es el efecto de la concentracion optima de vermicompost modificado sobre el nivel

de densidad de Zoyzia japonica (grass japonés)?
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1.4. Justificacion

El aumento de contaminacion por salinidad en los suelos en un problema que ha generado la
degradacién de areas agricolas, cuyas consecuencias se ven representadas en el deficiente
desarrollo de las plantas, que a su vez ocasiona pérdidas econdmicas entre los agricultores,
agrénomos y ademas afecta en el desarrollo de areas verdes en zonas urbanas. En varias
ocasiones las localidades afectadas no tienen apoyo por parte del estado para revertir los dafios

generados por causas naturales del suelo o por una excesiva aplicacion de abono en este.

Aunque existen diversas técnicas para poder tratar los suelos salinos, una de las mas
prometedoras es la aplicacion de vermicompost, el cual puede elaborarse a partir de diferentes
fuentes organicas. Este abono es capaz de poder mejorar la fertilidad del suelo, economizar
los recursos no renovables y ademas impedir la entrada de contaminantes en los
agroecosistemas. Ademas (Mogollén, 2014). Aporta muchos beneficios tanto al suelo como
a las plantas; esto debido al caracter organico de este tipo de abonos, lo cual lo hace muy

interesante en la biorremediacién de los suelos degradados.

Por ello, la presente investigacion, se enfoca en la generacion de un vermicompost modificado
(no convencional) como una nueva técnica a base de diferentes agregados en el vermicompost,
como lo son la harina de huesos y cabello humano considerados como abonos de alta calidad
debido a su aporte de Fosforo(P) y Nitrégeno(N), siendo esta una técnica practica 'y economica
que puede ser ejecutada por los agricultores en sus parcelas y mejorar la calidad de sus cultivos
y/o plantas. Ademas de ser considerado un sustituto potencial en el establecimiento de Grass

en zonas urbanas.
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1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo General

Conocer el efecto de vermicompost elaborado con harina de huesos y cabello

humano en el establecimiento de Zoyzia japonica (grass japonés) en suelo salino.

1.5.2. Objetivos Especificos

- Establecer las condiciones adecuadas para la elaboracion de vermicompost

convencional y mejorado a base de harina de huesos y cabello humano.

- Determinar la concentracion optima de vermicompost modificado y obtener una
reduccion significativa de sales en el establecimiento de Zoyzia japonica (grass

japonés), en comparacion con el vermicompost convencional.

— Evaluar el efecto de la concentracion éptima de vermicompost modificado sobre el

nivel de densidad de Zoyzia japdnica (grass japonés).
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1.6.  Hipdtesis
1.6.1. Hipotesis General

El vermicompost elaborado con harina de huesos y cabello humano permite el adecuado

establecimiento de Zoyzia japdnica (grass japonés) en suelo salino.

1.6.2. Hipotesis Especificas

— La elaboracion de vermicompost convencional y modificado a base de harina de huesos

y cabello humano bajo condiciones adecuadas seré beneficioso para el suelo salino.

— La concentracion optima de vermicompost modificado genera una mejor reduccion de
sales en el suelo a partir del establecimiento de Zoyzia japdnica (grass japonés) a

comparacion del vermicompost convencional.

— La concentracion optima de vermicompost modificado tiene un efecto positivo sobre el

nivel de densidad del Zoyzia japdnica (grass japones).
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CAPITULO Il. METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion

Segun Sampieri et al., (2006) esta investigacion es de tipo experimental puro, ya que, se
manipularon las variables dependientes para conocer el efecto del vermicompost modificado
(harina de huesos y cabello humano) en el establecimiento de Zoyzia japonica (grass japonés) en
suelo salino y como influye en la disminucion de la concentracion de sales en el suelo. A su vez
la presente investigacion cuenta con un nivel explicativo, ya que se busca explicar cuél es el efecto
del vermicompost modificado sobre el establecimiento de Zoyzia japdnica (grass japonés) en la
concentracion de sales del sustrato utilizado. Se hizo uso de un disefio de investigacion
experimental, ya que se utilizan diferentes tratamientos que varian en el porcentaje de
vermicompost modificado y suelo salino utilizado, con la finalidad de conocer cuél de todos los

tratamientos fue el mas efectivo.

2.2. Materiales, instrumentos y métodos

2.2.1. Materiales

a) Materiales de construccion de Vermicompostera

16 tablas de madera de 60 cm. x 30 cm.

34 clavos de 2’ pulgadas

23 clavos de 4’ pulgada

2 rejillas de fierro de 60 cm. x 30 cm.
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b) Materiales de elaboracion de vermicompost

— 26 kg. de tierra de chacra compostada

— 1 kg. de lombriz roja californiana (Eisenia Foetida)

— 4 kg. de aserrin

— 13 kg. de residuos organicos (cascaras de verdura, brozas de café y cascara de
tubérculos)

— Agua para regadio

— 8Kkg de huesos de animales (vacuno y porcino)

— 1 horno de cocina

— 1 bandeja de aluminio

— 1 mortero

— 1 colador

— 1 envase de pléstico

— 1 balde plastico

— 1 costal de plastico

c) Materiales de escritorio:

— 2 papel de filtro

— 2 vasos de precipitado de 250 ml
— 1lvarilla

— 200 ml de agua destilada

— 1 m?de Zoyzia japdnica (grass japonés).
— 40 macetas

— 40 kg de suelo salino

— 20 kg de vermicompost

— 2 kg de harina de huesos

— 3 kg de cabello humano

— 2 kg de cal agricola

— 1 wincha
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— 1pala

— 2 bolsas ziploc
d) Instrumentos

- 1GPS

— 1 multiparametro

— 1 termdmetro analogo

2.2.2. Técnicas e Instrumentos de recoleccion y analisis de datos

a) Técnicas de recoleccion de datos:
Se hizo uso de Fichas de recoleccion de datos (tabla 44) en la cual se detallan las principales
caracteristicas a tener en consideracion cuando se realiza una toma de muestra en suelo salino,
las cuales son: Coordenadas (N y E), accesibilidad del muestreo, profundidad, peso.
Temperatura (C°), fecha y hora.
Para el analisis de color también se hizo uso de Fichas de recoleccidon de datos (tabla 50),
variacion de densidad (tabla 51) y nivel de resiliencia (tabla 52) en el gras japonés de manera
semanal durante el periodo de un mes, contando con 4 monitoreos para cada parametro, a fin de
determinar si estos tenian influencia con la dosis de vermicompost mejorado.
Por altimo, se realiz6 una lista de cotejo para determinar las principales caracteristicas que se
fueron midiendo durante el proceso del vermicompost y los resultados del analisis de los
parametros agroguimicos de la enmienda organica.

b) Instrumentos de analisis de datos:
Para el procesamiento de los datos obtenidos en los andlisis en laboratorio, se hizo uso del
programa estadistico SPSS version 24 para procesar todos los resultados obtenidos de la

medicion de los parametros pre-tratamiento y post-tratamiento, con la finalidad de evaluar el
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rango de variacion que hubo entre las dos mediciones y finalmente determinar la efectividad de
la aplicacion de vermicompost. Por ello se realizd pruebas de ANOVA para analizar las
varianzas y el grado de significancia entre tratamientos, Prueba de diferencias significativas de
Tukey y para las variables del grass japonés se realiz6 pruebas de Chi cuadrado, para determinar

si las concentraciones utilizadas guardan relacion con el color y densidad de la planta.

2.2.3. Poblacién y muestra:

La poblacion objeto de estudio const6 de 1 ha de terreno que pertenece al distrito de Puerto Viejo
en la provincia de Cafiete, que segin la FAO (2017) corresponde al &rea total que se encuentra con
problemas de salinidad en dicha provincia (E:315378 y N:8608486)

Segun Pastor (2014) cuando no existe estudios previos realizados en la zona de estudio, la técnica
de muestreo para la obtencion de la muestra queda a criterio del investigador. Por ello, la muestra
de suelo salino se tomd de manera intencionada por medio de un muestreo simple en un area de
2500 m?, es asi se recolectaron 40 kilos de suelo, los cuales fueron utilizados para la construccion
de los tratamientos.

La especie vegetal elegida para el estudio fue Zoyzia japdnica (grass japonés), por considerarse
una Poacea utilizada de forma comun en parques y jardines como un servicio ambiental y que

ademas tiene dificultades para crecer y desarrollarse en suelos salinos.

2.2.4. Métodos
a) Técnica de rejillas regulares: Para la toma de muestra de suelo salino, se hizo uso de la técnica

de rejillas regulares, la cual consiste en trazar rejillas con lineas paralelas y perpendiculares

equidistantes, permitiendo que todas las celdas tengan las mismas dimensiones. El tamarfio de
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las celdas depende del detalle requerido, entre mas detalle se requiera las celdas son mas
pequerfias. Se marca un punto en cada celda, ya sea al centro o en las intersecciones, pero en
todas las celdas los puntos deben quedar en el mismo lugar. (MINAM, 2014)

b) Técnica de vermicompost: La composicion del vermicompost fue a base de: materia organica
(cascaras de verduras, cascaras de tubérculos, brozas de café, tierra de chacra compostada y
lombrices rojas californianas) utilizando agua para su regadio y controlando la temperatura de
la vermicompostera con un termémetro analogo. Segun el Grupo de Accion para el Medio
Ambiente (GRAMA, 2010) es una técnica que puede llevarse a cabo en espacios reducidos.
Simplemente se trata de favorecer las condiciones ambientales en las que viven las lombrices
para que con su actividad contribuyan a liberar los compuestos esenciales y ponerlos

nuevamente a disposicion de las plantas.

2.5. Procedimientos

2.5.1. Area de estudio: Se llevo a cabo en la Universidad Privada Norte campus Los Olivos, en
el vivero del pabellon D, se realizo la instalacion de las macetas, siendo monitoreadas de
manera semanal hasta el término de la investigacion.

2.5.2. Lugar de procedencia de suelo salino: El suelo salino pertenece a la localidad de Puerto
Viejo, en la provincia de Cariete ubicado entre los kilometros 68 y 72 de la Panamericana
Sur, aledafio a un circuito de playas. Su ubicacion ha generado que sus areas agricolas
estén fuertemente afectadas por las concentraciones elevadas de sales, condiciones que
afectan el crecimiento y desarrollo de los tubérculos y verduras que se cultivan en esta
localidad. Ademas de ocasionar pérdidas econdmicas entre los agricultores de esta zona.

Las principales caracteristicas con las que cuenta el suelo de este distrito son: drenaje
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pobre, afloramiento de la capa fredtica muy cerca de la superficie, escurrimiento

superficial lento y susceptible a inundaciones.

Figura 1. Area de estudio-Puerto Viejo

Fuente: Imagen Satelital de Google Maps (2022)

2.5.3.Consideraciones en la elaboracién de vermicompost:

a) Construccion de vermicompostera: Para la elaboracién de la vermicompostera, se hizo
uso del modelo convencional de vermicompostera, que esta elaborado a base de madera y
es utilizado en la elaboracion de enmiendas organicas. Por ello, se hizo uso de 16 tablas de
madera con medidas de 60 cm x 30 cm (Figura N°02) obteniendo finalmente 3 cajas y una
tapa, las cuales se encuentran situadas de manera vertical contando con una altura de 30 cm
cada una. La caja que se encuentra en la parte inferior fue utilizada exclusivamente como
colectora de lixiviados, la media y superior fueron fundamentales, ya que en ellas se fue
acumulando todo el vermicompost que se iba produciendo, en estas dos cajas se encuentran
las lombrices californianas, por Gltimo, se tapé la vermicompostera y como conducto de

salida de los lixiviados se hizo uso de un grifo.
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( Recoleccion de tablas >
|

Cortado de las tablas de madera
con las medidas 60 cm x 30 cm

l

Formacion de base, cajas y
tapa

A 4
Entablado de rejillas de 60 cm x
30 cm en las bases de las cajas

A 4
(Armado de vermicomposterD

Gréfico 1. Construccién de vermicompostera

Figura 2. Vermicompostera
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b) Preparacion de harina de huesos: Para producir harina de huesos, se hizo uso de restos de
huesos de los siguientes tipos de animales: porcino y vacuno. Estos huesos fueron
incinerados en un fogdn hecho a base de carbon (figura 3) y se calentd por 3 horas
aproximadamente, posteriormente con ayuda de un mortero se trituraron los huesos, luego
se paso a tamizar para eliminar cualquier impureza, por ultimo, se extrajo la harina de huesos,

la cual fue utilizada como abono.

< Calcinacion de huesos >

Trituracién de huesos quemados

A 4

Tamizado de ceniza de huesos

Grafico 146. Produccion de harina de huesos

Figura 21. Produccion de harina de huesos
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c) Recoleccién de cabello humano: Segun Rivera (2016) la cantidad de cabello necesario para
el presente estudio fue de 3.5 kg, ya que, en estudios realizados se determin6 que dicha
proporcion presento resultados Optimos en compostaje, debido a que por cada 34kg de
vermicompost es necesario agregar 8kg de cabello. La recoleccion se llevé a cabo por 4 dias,
en dos salones de belleza ubicados en el distrito de San Martin de Porres (SMP), para ello se
verifico que el cabello se encuentre seco, sin rastros de haber sido sometido a tratamientos
quimicos en los Gltimos meses.

d) Elaboracion de vermicompost convencional: Segln Molina (2005) la materia orgénica
representa, aproximadamente, el 5% en el volumen de un suelo ideal, para 30kg de
vermicompost se hizo uso de 1.5kg de materia orgénica. La cantidad de tierra de chacra
adecuada fue de 35 kg, ya que, segun Torres (2017) para la realizacion de composta es necesario
agregar 5 kg méas de la cantidad final estimada debido a la perdida que puede ocurrir en el
proceso de tamizaje. Al tener en cuenta estos detalles se acondiciono la segunda caja de la
vermicompostera en la cual se agregd 20 kg de tierra de chara de manera inicial, la cual fue
mesclada con residuos organicos como: Céascaras de platano, alverja, restos de verduras, restos
de tubérculos y broza de café, este proceso tuvo una duracion de 7 dias, ya que, debido a las
temperaturas elevadas de la temporada de verano fue mas facil que los residuos se
descompongan. Se aclimato el ambiente dentro de la vermicompostera para que en el momento
de introducir las lombrices estas no lleguen a estresarse, debido a que su hébitat es tierra himeda
con residuos descompuestos.

Asi mismo, la cantidad de lombrices rojas californianas (Eisenia Foetida) que se agrego fue de
500 gr, ya que, Fuentes (2012) indica que el tiempo de reproduccion de las lombrices es entre

7 a 10 dias y el generar una sobrepoblacidn generaria que se estresen y no cumplan su funcién.
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Cada 3 dias se agregaron residuos organicos dentro de la vermicompostera, de manera diaria se
agregd agua y se control6 que la humedad se mantenga en un 80% Yy la temperatura entre los
22°C y 25°C. La aireacidn fue controlada volteando cada semana el vermicompost; pasado un
mes desde el inicio del proceso de vermicompostaje se agregd 10 kg mas de tierra de chara
compostada.

Por ultimo, al cabo de 2 meses y medio se obtuvo el vermicompost y se realizé un analisis de

sus propiedades agroquimicas en la Universidad Nacional Agraria la Molina.

Compostado de residuos organicos

\ 4
Agregado de lombrices rojas
californianas

\ 4
Regado y agregado de
residuos compostados

v
Control de temperatura (C°)

A 4

Cosecha de vermicompost

Gréfico 3. Elaboracion de vermicompost
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Figura 23. Produccién de vermicompost convencional

e) Elaboracion de vermicompost modificado: Para realizar un vermicompost mejorado, se
hizo uso de 3 abonos, los cuales presentan un buen contenido de nutrientes siendo esto
beneficioso en la reduccion de la concentracion de sales del suelo y en el crecimiento de
Zoyzia Japodnica (grass japones) en vivero.

Tabla 4. Contenido de Nutrientes de abono en Vermicompost Mejorado

CONTENIDO DE NUTRIENTES

Material Nitrégeno% Faésforo % Potasio %
Harina de 4.0% 22% 0.2%
Huesos
Cabello 12.2% 0.0075% 0.13%
Humano
Cal 10.3% 4.5% 0.5%
Agricola

Fuente: Aguirre, 2016
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Para la elaboracién de 15 kg de vermicompost mejorado, se procedié a mezclar cabello humano,

harina de huesos y cal agricola. Las cantidades consideradas para cada agregado fue de 800 gr de

harina de huesos que segin Aguirre (2016) esta debe ser integrada como componente en abonos a

razén de 500 gr por 10 kg de compost o tierra de chacra. Por otro lado, se utilizé 1.050 kg de cal

agricola que segun Hancco (2017) por 1 kg de compost es 70 gr de cal agricola. Por ultimo, se

agregd 3.5 kg de cabello humano que segln Rivera (2016) en la elaboracion de 34 kg de compost

se utiliza 8 kg de cabello humano.

Tabla 5. Cantidad de Agregados

CANTIDAD DE AGREGADOS

Vermicompost Harina de huesos (Kg) Cal Agricola (kg) Cabello Humano (kg)

(kg)
15 0.8 1.050 35

f) Extraccion de muestras de suelo salino: Segin Minam (2014) Para la toma de muestras se debe
recorrer los lotes al azar en forma de zig-zag y cada 250 m tomar una muestra, limpiando la
superficie del terreno y depositandola en el balde, también menciona que las muestras deben ser
tomadas entre 20 y 30 cm de profundidad. Por ello, las muestras fueron tomadas de una parcela del
suelo salino, siendo esta de aproximadamente ¥ de hectarea (2500 m) que contiene las
caracteristicas de sales en el suelo. Las muestras fueron obtenidas a una profundidad de 30 cm,
teniendo una distancia de 250 m cada una, hasta completar una cantidad deseada de 50 kg de suelo.
Para la obtencion de una muestra compuesta, se realizo la toma de 10 muestras simples de 5 kg cada
una dentro del area a estudiar, las muestras simples fueron homogeneizadas para obtener una sola
muestra compuesta, la cual fue secada y por ultimo transportada al laboratorio para su analisis fisico-

quimico.
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Identificacién de area de estudio

\ 4
Delimitacion de los puntos a
monitorear

\ 4
Extraccion de muestras

\ 4
Control de temperatura (C°) de
muestras

A 4

Obtencion de muestra compuesta

Grafico 4. Muestreo de suelo salino

salino
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g) Acondicionamiento de suelo salino: Segin Cocteno (2015) indica que antes de tamizar, el
suelo debe secarse al aire para evitar grumos de particulas finas y también para evitar la
obstruccion de los tamices més finos. Por ello, una vez recolectado los 50 kg de suelo salino, se
extendi6 costales donde se vertid todo el suelo para que seque, este procedimiento duro 2 dias.
Posterior a ello, se tamizo el suelo con ayuda de una malla metélica de 2 metros y 2mm de

ancho para separar el suelo de las gravas y sedimentos que este contenia.

Secado de suelo salino

\4
Tamizado de suelo salino

A 4

Analisis Fisicoquimico de suelo salino

Gréafico 5. Proceso de suelo salino

Figura 216. Acondicionamiento de suelo salino
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h) Andlisis fisicoquimico de suelo salino pre tratamiento: Se recolecto 1 kg de muestra
compuesta de suelo, la cual, fue trasladada al laboratorio de la Universidad Privada del Norte
donde se realiz6 un andlisis fisico-quimico.
- pH, CE, Materia Organica (MO) y Nitratos: Para medir estos parametros fisicoquimicos,
se mezcl6 la muestra recolectada del suelo salino con agua destilada hasta que el suelo y el
liquido estuvieron en equilibrio para poder medir el pH con precision. Para este protocolo
se utilizé una solucion de suelo/agua en relacion 1:1. (Hernandez, 2011) Para el analisis de

estos parametros (MO y Nitratos, se trasladé la muestra de suelo salino al laboratorio de la

Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM).

Dilucion de suelo salino

\ 4
Monitoreo de pH y CE de suelo

\ 4
Control de Materia Organica 'y
Nitratos

\ 4

Obtencidn de resultados de suelo

Gréfico 6. Anélisis fisicoquimico de suelo salino

Gonzales Wong Y Pag.
45



UPN EFECTO DE VERMICOMPOST ELABORADO CON HARINA DE HUESOS Y
UNIVERSIDAD CABELLO HUMANO EN EL ESTABLECIMIENTO DE GRASS JAPONES EN
PRIVADA SUELO SALINO

DEL NORTE

Figura 223. Andlisis fisicoquimico de suelo salino

2.5.4.Evaluacion a nivel de invernadero en Zoyzia japonica (grass japonés):

a) Tratamientos y proporciones: Se realizo 8 tratamientos, siendo el primero un testigo nulo
(TO-) conformado a base de 100% suelo salino, con la finalidad de definir la capacidad que tiene
el grass japonés en su crecimiento en una concentracion elevada de sales. También se realizo 3
tratamientos con vermicompost convencional (T1, T2y T3) y con vermicompost mejorado (T4,
T5 Y T6) contando cada uno de ellos con una dosis baja (1,5%), media (2.2%) vy alta (3%). El
ultimo tratamiento fue un testigo positivo (T7+) el cual estuvo conformado a base de Sulfato de
Calcio, este es un componente quimico que es utilizado por los agronomos para revertir el dafio
causado por los suelos salinos y generar un crecimiento eficiente de la planta y/o cultivo con el

que se esté trabajando.
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Segln Flores & Torrez (2014) definen al Sulfato de Calcio (SO4Ca) como un quimico de
control, el cual ayuda a mejorar la estructura del suelo, la fertilizacion solubiliza constituyentes
minerales de los suelos, aumenta la calidad de la materia organica y corrige la alcalinidad de los
suelos. Ademas, hace mencién que la cantidad de Sulfato de Calcio que se debe utilizar debe
ser de 832 kg por cada hectarea a trabajar. En esta investigacion se cuenta con un area de
macetas de 170 cm?, por ello la cantidad de Sulfato de Calcio (SO4Ca) que se utilizo fue de
1,4%.

Se realizd 5 repeticiones, contando finalmente con 40 macetas, creciendo el grass japonés en
condiciones climéticas a temperatura ambiente y regada con agua blanda 3 veces a la semana.
Segln Neira (2006) el agua blanda es la que contiene una concentracion relativamente baja de
carbonato de calcio y otros iones. Es el tipo de agua que se encontrar disuelta en minimas
cantidades de sales. En la (tabla 6) se detalla cada uno de los tratamientos que se utilizd

detallando cada una de las proporciones de materia organica que se agrego.

Tabla 6. Disefio Experimental

Factor Tratamiento Descripcion Dosis (%0) Suelo salino
Testigo (-) TO Suelo salino - 100%
Tl DVC alta 3% 97%
Vermicompost
Convencional T2 DVC media 2,2% 97.8%
T3 DVC baja 1,5% 98.5%
T4 DVCM alta 3% 97%
Vermicompost
Modificado T5 DVCM media 2,2% 97.8%
T6 DVCM baja 1,5% 98.5%
Testigo (+) T7 SO4Ca 1,4% 98.6%
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b) Instalacion de macetas con Zoyzia japonica (grass japonés): Después que se elaboro el
vermicompost convencional y mejorado, se procedi a realizar la plantacion del grass japonés en
40 macetas, donde se aplico diferentes tratamientos con la finalidad de obtener el tratamiento y
dosis mas efectiva en el crecimiento del grass japonés y reduccién de sales en el suelo salino. Las
macetas que se utilizaron fueron de 17 cm x 10 cm contando con un area de 170 cm?, pero solo
se coloco el 10% de grass del area total en cada maceta contando cada una de ellas con una
proporcion diferente de vermicompost (materia organica) y siendo la diferencia la cantidad de
suelo salino que se utilizo.

c) Andlisis de muestras y determinacion de la efectividad del vermicompost mejorado en la
reduccion de sales: Se realizd un analisis fisicoquimico de suelo salino post tratamiento,
transcurrido un mes desde el sembrado de Grass japonés en macetas, se analizo los tratamientos
a fin de determinar cudl de las dosis utilizadas fue la mas efectiva, esto debido al color, firmeza
y tamafio que present6 el grass. Para medir la efectividad de los tratamientos, se considero6
evaluar los siguientes pardmetros: pH, C.E y S.T.D durante el periodo de un mes, los cuales
fueron analizados cada 10 dias con la finalidad que después de 30 dias se pueda determinar el
tratamiento y dosis éptima.

Los pardmetros que se evaluaron en el Grass japoneés (Zoyzia Japénica), fueron considerados en
base a la bibliografia. Carranza (2016) menciona lo siguiente:

- Color: Es el componente mas importante de la calidad estética del grass y un buen indicador del
estado de los nutrientes y el agua. La metodologia utilizada fue realizar fotografias a cada unidad
de analisis durante una semana por el periodo de un mes, considerando siempre un horario fijo

(10:00 a.m.) con cada hoja de grass seca. Luego cada una de las fotos fue comparada con la carta
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de tabla de colores de Munsell como referencia y se describi6 el color. Las tonalidades a utilizar
son las de un verde claro pajizo a un verde intenso. Segun (Morris, 2006, p.1).
Se asigna un numero a cada color de las unidades de analisis en base a una clasificacion visual

siendo escala con 1 siendo el color verde y verde oscuro 5.

Tabla 7. Clasificacion de colores
NO

COLOR
Verde claro

Verde menos intenso
Verde medio

Verde intenso

Verde oscuro

g B~ W0 DN P

Fuente: (Carranza, 2016)

- Densidad: La metodologia consistio en realizar fotografias a cada unidad de analisis una vez a
la semana durante el periodo de un mes, a una hora determinada (11:00 a.m.), siendo fijo este
horario; a una altura de 15 cm con las hojas del grass secas en cada unidad experimental. Luego se
hizo uso de la aplicacion mdévil Canopeo, la cual permite seguir el crecimiento de los cultivos
mediante el calculo de la fraccidén de cubierta vegetal verde. Su funcionamiento se basa en la
colorimetria, ofreciendo unos resultados in situ mucho mas precisos que los exdmenes visuales,
similares a herramientas tales como Sigma Scan Pro.

Una vez tomada la imagen, la aplicacion muestra el resultado de manera inmediata, presentando la
imagen original y la imagen procesada, donde la cobertura vegetal se representa mediante pixeles
blancos. La posibilidad de visualizar ambas imagenes permite que estas sean comparadas.
Dependiendo del porcentaje que se obtenga, se le asigna un ndmero para determinar el % de

cobertura vegetal.
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Tabla 8. Escalda en porcentaje % de cobertura vegetal

NUmero % Cobertura Vegetal
1 <25%
2 25 —50%
3 50 — 75%
4 >75%

Fuente: (Blanquet, 2007, p.06)

- Resiliencia: La metodologia consistié en realizar mediciones en cada una unidad de
analisis, dividiendo estd en dos partes iguales con una regla milimétrica, a la altura del
thatch con una frecuencia de 1 vez por semana en cada unidad experimental. Se considerd
los rangos propuestos por Picasso S.A en Evaluaciones de Mantenimiento de céspedes; 0.5
cma 1.5 cm de altura aceptable (BUENA) y mayor a 2.0 cm como una altura nada aceptable

(MALA) que perjudicaria su resiliencia y demas actividades de desarrollo del césped.

Tabla 9. Nivel de Resiliencia

Valor (cm) Asignacion
(0.5-2) Buena
>2) Mala
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

3.1. Evolucion de las caracteristicas fisicas del vermicompost convencional

La fase de produccion del vermicompost convencional tuvo una duracién de 11 semanas,
dentro de las cuales cada semana se monitoreo las caracteristicas fisicas como Temperatura
la cual siempre debia oscilar entre los (22C° - 25C°) y el porcentaje de humedad el cual debia

oscilar entre un 80%

Tabla 10.Control de Temperatura, Humedad y Aireacion en vermicompost convencional

Semana Temperatura (22C° - 25C°) Humedad (80%b)
Semana 1 25C° 82%
Semana 2 23C° 82%
Semana 3 25C° 80%
Semana 4 22C° 81%
Semana 5 24C° 80%
Semana 6 25C° 80%
Semana 7 25C° 80%
Semana 8 23C° 79%
Semana 9 25C° 82%
Semana 10 24C° 80%
Semana 11 24C° 80%
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En la tabla 10 se observan los resultados del andlisis de temperatura C° y humedad % donde
se puede notar que los rangos de variacion de temperatura y humedad no variaron mucho, ya
que, estos se mantuvieron a lo largo del proceso de produccién de vermicompost
convencional, obteniendo 23C° como la temperatura mas baja presentada pero no teniendo
dificultad en el proceso, ya que se encontraba dentro del rango establecido ( 22C° - 25C°) y
el menor porcentaje de humedad se dio en la semana 2 siendo este de 79% encontrandose
fuera de lo permitido (80%) pero no altero el proceso, por otro lado, para el sistema de

aireacion se realiz6 un volteo al vermicompost de manera semanal.
3.2. Fertilidad de vermicompost convencional

Los siguientes datos obtenidos en cada uno de los parametros, fueron analizados en el
laboratorio de (analisis de suelos, plantas, aguas y fertilizantes) de la Universidad Nacional

Agraria la Molina (UNALM).

Tabla 11. Analisis de M.O y NPK de vermicompost

Muestra M.O % N % P % K %

Vermicompost convencional 21,89 0.59 0.40 0.72

En la tabla 11 se observa que el porcentaje de M.0O% que se obtuvo es relativamente alto en
comparacion a un abono convencional y esto se debe a la efectividad que tienen la lombriz roja

californiana, en cuanto al NPK% los resultados no varian en gran dimension.
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3.3. Propiedades fisicoquimicas de vermicompost convencional y modificado

Los resultados que se muestran a continuacion fueron evaluados en el laboratorio de biologia

de la Universidad Privada del Norte (UPN).

Tabla 12. Analisis Fisicoquimico de Vermicompost Convencional

Muestra pH C.E. S.T.D.
Vermicompost convencional 7,23 2,96 2,07
Vermicompost modificado 7.03 1.89 2.03

En la tabla 12 se observa que el valor de vermicompost convencional para pH fue de 7,23
indicando de esta manera ser neutro y que no afectara al desarrollo adecuado de la planta, con
respecto los siguientes valores, estos se mantienen en un rango inferior a 2. Para lo que
corresponde al vermicompost modificado el valor de pH fue de 7,03 indicando de esta manera
ser neutro, con respecto a la C.E. esta indica tener un buen valor, ya que es considerado como

no salino, lo cual genero el crecimiento adecuado del grass japonés.

3.5. Propiedades fisicoquimicas y fertilidad de suelo salino: Los siguientes datos obtenidos
en cada uno de los parametros, fueron analizados en el laboratorio de (analisis de suelos,

plantas, aguas y fertilizantes) de la Universidad Nacional Agraria la Molina (UNALM).

Tabla 13. Andlisis de suelo salino

Muestra pH C.E. CaCO:% M.0.% >2(ppm) <(ppm) Al N% litrato

(1:1) dS/m (ppm)
Suelo Salino 8.36 6.11 1.00 0.37 8.0 164 0.00 0.03 1.98
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En la tabla 13 se observa que el valor obtenido de C.E. es de 6.11 dS/m, lo cual indica que el
suelo de Puerto Viejo es moderadamente salino, esto Segun Gallar (2017) ver tabla 3. Un suelo
que contiene 6.11 dS/m de CE genera que los cultivos no crezcan de una manera exitosa. El

porcentaje de M.O fue de 0.37% lo cual es excesivamente bajo para areas agricolas.
3.6. Propiedades de agua potable destinada a regadio:

Los resultados que se muestran fueron evaluados en el laboratorio de biologia de la

Universidad Privada del Norte (UPN).

Tabla 14. Analisis fisicoquimico de agua

Muestra pH (1:1) C.E. (dS/m) S.T.D. (ppm)
Agua Potable 7,01 6.45 309

En la tabla 14 se observa que el valor obtenido en la C.E. fue de 6.45 dS/m el cual es un valor
elevado para ser un agua blanda, el valor de pH fue de 7,01 lo que determina que fue neutro,

para el valor de S.T.D. fue de 309 ppm lo cual se encuentra dentro de lo indicado.

Tratamiento pH (1:1) C.E. (dS/m) S.T.D. % M.O

TO (-) 8.36 6.11 1.89 0.37
T1 7.22 3.48 2.06 3
T2 7.24 3.54 2.03 2.2
T3 7.23 3.57 2.02 1.5
T4 7.16 3.07 2.02 3
TS5 7.13 3.23 2.01 2.2
T6 7.12 3.26 1.98 15
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T7(+) 8.01 4.02 1.87 1.4

3.7. Disefio de tratamientos y caracteristicas fisico quimica

En la tabla 15 se observa que los valores de pH mas elevados fueron obtenidos en los
tratamientos TO y T7, siendo estos 8.36 y 8.01 respectivamente, mientras que los valores mas
bajos fueron obtenidos en los tratamientos con vermicompost convencional y mejorado. El
valor de C.E. mas elevado fue en el TO que fue exclusivamente suelo salino y el mas bajo fue
obtenido en el T4 que fue 3.07. Los valores de STD fueron constantes y el porcentaje de M.O

fue el que se asigno para cada tratamiento.

3.8. Determinacién de pH en tratamientos:

Tabla 16. pH promedio de tratamientos

Tratamiento 10 dias 20 dias 30 dias Promedio D.S
TO 8.31 8.25 8.25 8.27 0.04
Tl 7.24 7.20 7.20 7.21 0.02
T2 7.24 7.22 7.22 7.23 0.01
T3 7.20 7.19 7.18 7.19 0.01
T4 7.15 7.07 7.07 7.10 0.05
T5 7.14 7.09 7.09 7.11 0.03
T6 7.12 7.05 7.05 7.07 0.04
T7 7.96 1.77 7.75 7.82 0.11

A partir del andlisis de pH en cada uno de los tratamientos y respectivas repeticiones, se
determina, que este parametro es casi constante en cada uno de ellos, no teniendo mayor
variacion, encontrandose variaciones de 0.6 hasta 0.8 y todos menores a 1. Determinando
que el pH maés elevado fue hallado en el TO siendo este de 8.27 y el méas bajo fue en el T6
siendo de 7.07. Los tratamientos elaborados a base de vermicompost convencional, mejorado

y Sulfato de Calcio presentaron poca variacion.
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6.6
6.4

pH

TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
e pH Inicial 8.36 7.22 7.24 7.23 7.16 7.13 7.12 8.01
e pH Final 8.27 7.21 7.23 7.19 7.1 7.11 7.07 7.82

Figura 224. pH inicial y final de tratamientos

En la figura 8 se observa el valor inicial de pH en cada uno de los tratamientos versus su
valor final, de acuerdo, al seguimiento que se realizado a cada uno de ellos durante un mes,
realizando 3 evaluaciones en cada uno, obteniendo los promedios como se detalla en la
figura. Se determind que la salinidad en el TO género que el pH en este tratamiento sea
alcalino, mientras que los demaés tratamientos se observan que siguen una constancia, ya que,

todos ellos presentan un pH en el rango de 7, convirtiéndolos en alcalinos.

Se realizo el andlisis estadistico de las variables quimicas con el paquete estadistico SPSS
version 24, realizando una prueba de normalidad a cada uno de los pardmetros, como se

muestra a continuacion:
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Tabla 17. Pruebas de normalidad Shapiro-Wilk para la variable pH

Tratamiento Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.
T0 0,912 5 0,482
T1 0,902 5 0,421
T2 0,943 5 0,685
pH T3 0,943 5 0,685
T4 0,893 5 0,375
T5 0,751 5 0,030
T6 0,813 5 0,103
T7 0,835 5 0,151

La tabla 17 muestra los resultados obtenidos posterior a la aplicacion de la prueba Shapiro-Wilk,
donde permite contrastar la normalidad de los datos. En la misma se puede observar que en todos
los tratamientos que el valor de (p > 0.05) es superior al nivel de significancia, lo que permite

sefialar que los datos se distribuyen normalmente.

Tabla 18. Anadlisis de varianza (ANOVA), para la variable pH

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 6,632 7 0,947 554,841 0,000
Intra-grupos 0,055 32 0,002
Total 6,686 39

Como se observa en la tabla 18 el nivel de significancia para la variable pH fue de 0,00, es
decir, menor de 0,05, lo que permite afirmar que las dos variables estan relacionadas y por tanto

que hay diferencias significativas entre los grupos.
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Tabla 19. Analisis de diferencias significativas minimas (TUKEY), para la variable pH

(1) Promedio por  Diferencia de Error Intervalo de confianza al
Tratamiento medias (1-J) tipico Sig. 95%
Limite Limite Limite Limite
inferior superior inferior superior Limite inferior
TO 1,02200 0,02613 0,001 0,9373 1,1067
T1 -0,18485 0,02613 0,286 -1,8869 -0,1066
T2 -0,17114 0,02613 0,274 -0,2558 -0,6057
T3 -0,20771 0,02613 0,282 -0,2924 -0,1230
T4 -0,31742 0,02613 0,283 -0,4021 -1,6291
T5 -0,30600 0,02613 0,268 -2,7347 -0,2213
T6 -0,41285 0,02613 0,254 -3,5677 -2,2124
T7 0,57800 0,02613 0,001 0,5054 0,6506

En la tabla 19 se observa que posterior a la comparacién de las medias aritméticas de cada
tratamiento, se puede notar que existe diferencia significativa entre ellas. Los tratamientos
TO y T7 presentaron mayor significancia con un valor de (0,001), mientras que T1 (0,286),
T3(0,282) y T4 (0,283) son los que presentaron valores mas elevados, ya que, tuvieron mayor
diferencia con los demas tratamientos, el T2 presento (0,274) el T5 con un valor de (0,268)
y por ultimo el T6 (0,254). Cada tratamiento determino varianzas significativas, lo que

permite afirman que un tratamiento es mas efectivo que el otro.

Posterior a la realizacion de anélisis de diferencias significativas minimas (TUKEY), se
decidié realizar una prueba de homogeneidad, ya que, segin Mogollon (2014) indica que

existen diferentes test que permiten evaluar la distribucion de la varianza, cuando estas
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presentan poca diferencia y de esta manera conocer si la distribucion de la variable estudiada

difiere en las poblaciones subyacentes de las cuales se obtuvieron las muestras.

Tabla 20. Subconjuntos homogeneos, para la variable del pH

Subconjunto para alfa = .05

Tratamiento N 2 3 4 1
T6 5 7,0700
T4 5 7,0980
T5 5 7,1080
T3 5 7,1940
T1 5 7,2140
T2 5 7,2260
T7 5 7,8260
TO 5 8,2700
Sig. ,825 ,918 1,000 1,000

En la tabla 20 se observa que, al comparar las medias de los pH, con el TO, el cual representa
en la experimentacion el grupo control, indicando el pH normal del suelo a trabajar, se puede
afirmar, que el tratamiento T1 y T2 presentan la misma efectividad sobre el pH del suelo, T7
es el menos efectivo, T4y T5 son mas efectivos que T1y T2. Por Gltimo, el tratamiento que

gener6 mayor efectividad en la variacion del pH del suelo fue el T6.

Tabla 21. Estadisticos descriptivos para la variable pH

N Minimo Maximo Media Desuv. tip.
ph 40 7,05 8,32 7,3758 ,41406
N vaI|<_jo (segln 40
lista)
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En la tabla 21 se presentan los resultados de la media y desviacion tipica de los cambios de
pH esperados durante el proceso de experimentacion, pudiendo afirmar que se espera una

variacion de 1,7 grados en el pH.

3.9. Reduccién de Conductividad Eléctrica (CE) y % de Eficiencia por tratamiento:

El parametro de Conductividad Eléctrica (CE) es el indicador de sales en el suelo (Hernandez,
2011) por ello, se analiz6 con la finalidad de verificar su variacion desde el inicio del proceso
hasta posterior a los tratamientos, para determinar la eficiencia de cada tratamiento con el fin

de indicar cudl de todos fue el mas efectivo.

Tabla 22. Reduccion de CE y % de eficiencia por tratamiento

Tratamiento C.E. Inicial C.E. Final C.E. Reducida % Eficiencia
TO 6.11 5.45 0.66 10.80
T1 3.48 2.05 1.43 41.09
T2 3.54 2.59 0.95 26.84
T3 3.57 2.38 1.19 33.33
T4 3.07 1.61 1.46 47.56
T5 3.23 2.27 0.96 29.72
T6 3.26 2.27 0.99 30.37
T7 4.02 2.93 1.09 27.11

En la tabla 22 se observa el porcentaje de eficiencia que tuvieron los tratamientos durante un
mes de evaluacion, determinando que el tratamiento més efectivo fue el T4 que tuvo una
eficiencia de 47.56% esto se debe a que este tratamiento estuvo conformado por 3%

vermicompost mejorado y 97% de suelo salino, determinando de esta manera la capacidad
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que tuvo los agregados de: Harina de huesos, cabello humano y cal agricola en reducir la

concentracion de sales del suelo.

El T1 presento una eficiencia de 41.09% siendo el segundo tratamiento mas efectivo,
determinando de esta manera que la dosis optima de vermicompost mejorado y convencional
es el 3% de M.O. EI T3 presento una eficiencia de 33.33% teniendo una buena capacidad de
reduccion de sales, seguido de los tratamientos con vermicompost mejorado el T6 con
30.37% de eficienciay el T5 con 29.72% reduciendo en menor proporcion la salinidad, el T2
redujo en un 26.84% y por ultimo el TO tuvo una eficiencia de 10.80% siendo la mas baja,

esto se debe a que este tratamiento fue 100% suelo salino.

50.00%
45.00%
40.00%
35.00%
30.00%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%

Capacidad de reduccion de sales

5.00%

0.00%
T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

Eficiencia| 10.80% 41.09% 26.84% 33.33% 47.56% 29.72% 30.37% 27.11%

Figura 225. Capacidad de reduccion de salinidad

En la figura N° 09 se aprecia la grafica en barra con los valores de % Eficiencia de cada una

de los tratamientos, en donde se aprecia que el T4 tuvo el valor mas alto de eficiencia, seguido
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del T1, presentandose la eficiencia mas baja en el TO (100% suelo salino), en los demas

tratamientos, no existio mayor diferencia entre sus eficiencias, siendo casi correlativas.

Se realizé el andlisis estadistico de la variable C.E con el paquete estadistico SPSS versién
24, realizando una prueba de normalidad a cada uno de los parametros, como se muestra a

continuacion:

Tabla 23. Pruebas de normalidad Shapiro-Wilk para variable CE

Tratamiento Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.

TO ,980 5 ,933

Tl ,966 5 ,852

T2 ,944 5 ,696

CE T3 ,866 5 ,252
T4 ,930 5 ,600

T5 ,926 5 573

T6 ,864 5 244

T7 ,909 5 ,464

En la tabla 23 se muestra los resultados obtenidos posterior a la aplicacion de la prueba
Shapiro-Wilk, donde permite contrastar la normalidad de los datos. En la misma se puede
observar que en todos los tratamientos que el valor de (p > 0.05) es superior a el nivel de

significancia, lo que permite sefialar que los datos se distribuyen normalmente.

Tabla 24. Analisis de varianza (ANOVA), para la variable CE

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 48,489 7 6,927 99,252 ,000
Intra-grupos 2,233 32 ,070
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Total 50,723 39

En la tabla 24 se puede observar el nivel de significancia para la variable CE fue de 0,00, es
decir, menor de 0,05, lo que permite afirmar que las dos variables estan relacionadas y por
tanto que hay diferencias significativas entre los grupos, rechazando de esta forma la

hipotesis nula.

Tabla 25. Analisis de diferencias entre medias (TUKEY), para la variable CE

(1) Promedio
por Diferencia de Error Intervalo de confianza al
Tratamiento medias (1-J) tipico Sig. 95%
Limite Limite Limite Limite
inferior superior inferior  superior Limite inferior
T0 2,69200 0,16708 0,000 2,6042 3,6866
T1 -0,73571 0,16708 0,359 -1,2769 -0,1945
T2 -0,11628 0,16708 0,358 -0,6574 0,4320
T3 -0,36428 0,16708 0,494 -0,9066 0,1757
T4 -1,24314 0,16708 0,027 -1,7843 -0,7019
T5 -0,48200 0,16708 0,491 -1,0232 0,0592
T6 -0,47971 0,16708 0,492 -1,0209 0,0614
T7 0,27685 0,16708 0,073 -0,2643 0,8180

En la tabla 25 se puede observar que posterior a la comparacion de las medias aritméticas de

cada tratamiento, se puede notar que existe diferencia entre ellas, lo que permite afirmar que
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un tratamiento fue maés efectivo que otro, sobre la conductividad eléctrica en el suelo y de

esta manera determinar que existieron tratamiento que redujeron en mayor proporcién la

salinidad.

Tabla 26. Subconjuntos homogéneos, para la variable del CE

Tratamiento N Subconjunto para alfa = .05
1 2 3 4 5 1
T4 5 1,6060
T1 5 2,0500 2,0500
T5 5 2,2720 2,2720
T6 5 2,2740 2,2740
T3 5 2,3740 2,3740
T2 5 2,5920 2,5920
T7 5 2,9360
T0 5 5,4460
Sig. ,173 ,536 ,551 461 1,000

En la tabla 26 puede observar que, al comparar las medias de la CE, con el TO, el cual

representa en la experimentacion el grupo control, indicando la conductividad eléctrica

inicial del suelo a trabajar, se puede afirmar, que, en el tratamiento menos efectivo, se

encuentra a T7, seguido por T2. En el tercer lugar de los menos efectivos se ubica a T3.

Seguidamente se puede sefialar que T5 y T6 presentan la misma efectividad sobre el CE del

suelo, T1 ocupa el segundo lugar en disminucién de la conductividad eléctrica y finalmente

se concluye que T4 es el tratamiento mas efectivo.

Tabla 27. Estadisticos descriptivos para la variable CE

Minimo

Maximo

Media  Desv. tip.
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CE 40 1.37 5.68 3,6368 ,21307

N valido (segun
lista)

En la tabla 27 se presentan los resultados de la media y desviacion tipica de los cambios de
CE esperados durante el proceso de experimentacion, pudiendo afirmar que se espera una

variacion de 4.31 grados en la CE.

3.10. Determinacion de Solidos Totales Disueltos (S.T.D) en tratamientos:

Tabla 28. STD promedio de tratamientos

Tratamiento 10 dias 20 dias 30 dias Promedio D.S
TO 1.87 1.80 1.81 1.83 0.04
T1 2.06 2.04 2.03 2.04 0.01
T2 2.03 2.04 3.04 2.04 0.00
T3 2.04 2.03 2.03 2.03 0.01
T4 2.20 2.20 2.19 2.20 0.00
T5 2.02 2.12 2.13 2.09 0.06
T6 1.94 1.94 1.94 1.76 0.00
T7 1.48 1.39 1.84 1.57 0.24

En la tabla 28 se observa que valor més elevado de STD fue hallado en el T4 siendo el valor
de 2.20, esto se debe a que este tratamiento tuvo mayor proporcién de M.O. El segundo
tratamiento que presento mas STD fue el T5 (2.09), seguido de los T1. T2 y T3 que tuvieron
una gran semejancia y no existiendo mayor variacion, el T7 fue el que presento el valor mas

bajo siendo (1.57) este fue el Unico tratamiento compuesto de Sulfato de Calcio.
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Figura 226. S.T.D. promedio de Tratamientos

En la figura 10 se observa que los valores de S.T.D. no han tenido mucha variacion a lo largo
del periodo de evaluacion, presentado el valor mas alto de STD el T4 siendo este de 2.20, los
demas tratamientos a base de vermicompost mejorado y convencional se encontraron dentro

del rango de 2 y el valor més bajo se present6 en el T7 siento este de 1.57.

Se realiz6 el analisis estadistico de las variable STD con el paquete estadistico SPSS versién
24, realizando una prueba de normalidad a cada uno de los parametros, como se muestra a

continuacion.

Tabla 29. Prueba de normalidad Shapiro-Wilk para variable STD

Tratamiento Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.

TO ,907 5 451

Tl ,905 5 ,440

T2 ,914 5 ,492

STD T3 ,908 5 453
T4 ,606 5 ,001

T5 ,610 5 ,001

T6 ,895 5 ,384

T7 793 5 ,071
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En la tabla 29 se muestran los resultados obtenidos posterior a la aplicacion de la prueba
Shapiro-Wilk, donde permite contrastar la normalidad de los datos. En la misma se puede
observar que en todos los tratamientos que el valor de (p > 0.05) es superior a el nivel de

significancia, lo que permite sefialar que los datos se distribuyen normalmente.

Tabla 30. Analisis de varianza (ANOVA), para la variable STD

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos ,528 7 ,075 2,886 ,019
Intra-grupos ,836 32 ,026
Total 1,364 39

Como se puede observar en la tabla 30 el nivel de significancia para la variable STD fue de
0,01, es decir, menor de 0,05, lo que permite afirmar que las dos variables estan relacionadas

y por tanto que hay diferencias significativas entre los grupos.

Tabla 31. Andlisis de diferencias entre medias (TUKEY), para la variable STD

(1) Promedio
por Diferencia de Error Intervalo de confianza al
Tratamiento medias (I-J) tipico Sig. 95%
Limite Limite Limite Limite
inferior superior inferior  superior Limite inferior
TO -0,19771 0,10223 0,514 -0,5288 0,1333
T1 0,04685 0,10223 0,428 -0,2843 2,6457
T2 0,04228 0,10223 0,830 -0,2888 0,3733
T3 -0,03400 0,10223 0,837 -0,2956 0,3665
T4 0,22057 0,10223 0,515 -0,1105 0,5516
T5 -0,09714 0,10223 0,761 -0,2339 0,3600
T6 -0,06971 0,10223 0,849 -0,4008 0,2044
T7 -0,17485 0,10223 0,586 -0,5059 0,1562
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En la tabla 31 se puede observar que posterior a la comparacion de las medias aritméticas de
cada tratamiento, se puede notar que existe diferencia entre ellas, lo que permite afirmar que

un tratamiento fue mas efectivo que otro, sobre los solidos totales disueltos en el suelo.

Tabla 32. Subconjuntos homogéneos, para la variable STD

Subconjunto para alfa = .05

Tratamiento N 2 1

TO 5 1,8260

T7 5 1,8460

T6 5 1,9380 1,9380
T3 5 2,0300 2,0300
T2 5 2,0360 2,0360
T1 5 2,0400 2,0400
T5 5 2,0840 2,0840
T4 5 2,1920
Sig. 0,222 0,238

Al comparar las medias de la STD, con el TO, el cual representa en la experimentacion el
grupo control, indicando los s6lidos totales disueltos en el suelo a trabajar, se puede afirmar,
que, en el tratamiento menos efectivo, se encuentra a T7, seguido por T6. En el tercer lugar
de los menos efectivos se ubica a T3 'y T2. Seguidamente se puede sefialar que T1y T5 se
encuentran en el segundo lugar de los mas efectivos y finalmente T4 es el tratamiento que

favorece en mayor medida la disolucion de sales en el suelo.

Tabla 33. Estadisticos descriptivos para la variable STD

N Minimo  Maximo Media  Desv. tip.
STD 40 1.77 2.96 1,5689 ,1268
N valu_jo (segln 40
lista)
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En la tabla 33 se presentan los resultados de la media y desviacion tipica de los cambios de
STD esperados durante el proceso de experimentacion, pudiendo afirmar que se espera una

variacion de 1.19 grados en la STD.

3.11. Clasificacién de color en Grass japonés:

El anélisis de color en el grass japonés fue de manera semanal durante el periodo de un mes,
clasificando las tonalidades del 1 al 5 (ver Tabla N°08). Se realizd un seguimiento de manera
semanal durante el periodo de un mes, realizando un analisis al color del grass japonés 4
veces en el periodo de evaluacidn (Anexo 2). A continuacion, se detalla el promedio de color

gue se obtuvo en cada tratamiento.

Tabla 34. Variacion de color en grass japoneés en el tiempo

Tratamiento Semanal Semana2 Semana3 Semana4 Promedio
TO 2 2 1 1 1
Tl 3 3 3 4 3
T2 2 3 3 3 3
T3 3 3 3 3 3
T4 4 4 4 5 4
T5 2 3 4 4 3
T6 3 3 3 3 3
T7 3 3 3 4 3
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En la tabla 34 se observan los valores asignados a cada uno de los tratamientos durante 4
semanas de evaluacién, determinando que el T4 tuvo el valor més alto siendo este de 4 que
hace referencia a un verde intenso, segun la tabla de colores de Munsell, ademas
determinando que la dosis optima de vermicompost tuvo influencia en la tonalidad de grass
japonés, el TO presento un valor de 1 que hace referencia a un verde claro, esto se debe a que
este tratamiento fue 100% suelo salino, afectando la tonalidad del grass, por dltimo, los
demas tratamientos presentaron un valor de 3 que hace referencia a un verde medio, teniendo

condiciones estables para el desarrollo adecuado del grass japonés.

4.5
4
3.5
3
2.5

Color

2
1.5
1
0.5

0
T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

Color 1 3 3 3 4 3 3 3

Figura 227. Nivel de color en grass japonés

En la figura 11 se observa que el T4 presento la mejor tonalidad de verde siendo el valor
asignado de 4 que hace referencia a un verde intenso, el TO presento el valor mas bajo de un
verde claro casi pajizo y los demas tratamientos presentaron una tonalidad de un verde medio,

determinando asi la influencia del vermicompost tanto convencional como mejorado.
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Tabla 35. Resultados de la contingencia del color vs tratamiento

TRATAMIENTO TOTAL
RECUENTO TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 TO
8 0 0 0 0 0 0 1 9
Verde % De 40,0% ,0% ,0% ,0% ,0% ,0% ,0% 5,0% 5,6%
Claro Tratamiento
Verde % De 35,0% 5,0% 25,0% 35,0% ,0% 20,0% 25,0% 30,0% 21,9%
menos Tratamiento
COLOR Verde % De 25,0% 40,0% 55,0% 50,0% 0% 40,0% 70,0% 50,0% 41,3%
Medio Tratamiento
Verde % De ,0% 55,0% 20,0% 15,0% 55,0% 35,0% 5,0% 15,0% 25,0%
Intenso Tratamiento
Verde % De ,0% ,0% ,0% ,0% 45,0% 5,0% ,0% ,0% 6,3%
Oscuro Tratamiento
TOTAL 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% | 100,0%

En latabla 35 se presentan las frecuencias y porcentajes de cada uno de los posibles colores a encontrar en la planta de Zoyzya Japdnica (grass japones),
en relacion con los tratamientos aplicados en el suelo salino, donde se puede observar que en referencia a TO, el color predominante fue el verde claro,

en cuanto al T1y T4 fue el verde intensoy en T2, T3, T5, T6 y T7 fue el verde medio, el cual se present6 con mayor frecuencia.

Gonzales Wong Yasmin del Rosario. Pag.
72



EFECTO DE VERMICOMPOST ELABORADO CON HARINA DE HUESOS Y
“ pN CABELLO HUMANO EN EL ESTABLECIMIENTO DE GRASS JAPONES EN

SUELO SALINO
UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Tabla 36. Resultados de la prueba de Chi cuadrado para la variable color

Sig. asintotica

Valor gl (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 155,733(a) 28 ,000
Razo6n de verosimilitudes 133.298 08 000
Asociacion lineal por lineal 3,595 1 ,058
N de casos validos 160

En la tabla 36 se presentan los resultados obtenidos en la prueba de Chi cuadrado, donde se
puede observar que el nivel de significancia bilateral es de 0,00, lo que indica que es inferior
a alfa (0,05). En base a este resultado se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipétesis
alternativa, indicando con esto que no todos los tratamientos tienen el mismo efecto sobre el

color de la planta Zoyzya Japdnica (grass japoneés).
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3.12. Nivel de densidad del Grass japonés:

El analisis de densidad en el grass japonés fue de manera semanal durante el periodo de un
mes, clasificando el porcentaje de cobertura vegetal del 1 al 4 (tabla 09). A fin de determinar
la variacion entre cada tratamiento a lo largo de un periodo de 4 semanas. La determinacion

del % de cobertura vegetal se realiz6 con la aplicacion mévil Canopeo

Tabla 37. Nivel de Densidad de grass japonés

Tratamiento Semana 1 Semana2 Semana3 Semana4  Promedio
TO 1 1 1 1 1
T1 1 2 2 2 2
T2 1 1 2 2 2
T3 1 1 2 2 2
T4 1 2 2 3 3
T5 1 1 2 2 2
T6 1 1 2 2 2
T7 1 1 1 2 1

En la tabla 37 se observan los nimeros asignados en cada uno de los tratamientos (tabla 7) a
lo largo de un mes de evaluacién. Obteniendo como resultado final que la mejor proporcion
de densidad se encontré en el T4 siendo el valor asignado 3 que hace referencia a un
porcentaje de cobertura vegetal que se encuentra entre (50 — 75%), esto se debe en gran
medida a la influencia del vermicompost mejorado y a la capacidad que tuvo los agregados
de harina de huesos, cabello humano y cal agricola. Los valores mas bajos de densidad fueron
hallados en el TO y T7 presentando un valor de 1 que hace referencia a un porcentaje de
cobertura vegetal <25%, el cual fue reduciendo en el tiempo de evaluacion. Los demas
tratamientos a base de vermicompost convencional T1, T2, T3 y mejorado T5 y T6

presentaron un nivel de densidad de 2 que hace referencia a una cobertura vegetal que se
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encuentra en un rango de (25 — 50%) siendo estos tratamientos los que presentaron un valor

menor de M.O al del T4.

3.5
3
2.5

2

Desnsidad

1.5
1
0.5

0
TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

Densidad 1 2 2 2 3 2 2 1

Figura 228. Nivel de densidad de grass japonés.

En la figura se observa que el valor de densidad maés alto fue hallado en T4, seguido de los
tratamientos elaborados a base de vermicompost convencional y mejorado. Mientras que el
TOy T7 presento los valores méas bajos siendo de 1, ya que, el porcentaje de cobertura vegetal

fue disminuyendo en todas las evaluaciones que se realizaron.
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Tabla 38. Resultados de la contingencia de densidad vs tratamiento

Tratamiento Total
TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 TO
Recuento % de 20 9 12 11 6 12 12 14 96
<25% Tratamiento
100%  45,0% 60,0% 55,0% 30,0% 60,0% 60,0% 70,0% 60,0%
Recuento % de 0 8 8 9 10 8 7 6 56

25-50% Tratamiento
DENSIDAD 0%  400%  400%  450%  500%  400%  350%  30,0%  350%

Recuento % de 0 3 0 0 4 0 1 0 8
50-75% Tratamiento
,0% 15,0% ,0% ,0% 20,0% ,0% 5,0% ,0% 5,0%
TOTAL Recuento % de 20 20 20 20 20 20 20 20 160

Tratamiento
100,0 100,00 100,0%  100,0%  100,0% 100,00 100,0%  100,0%  100,0%

%

En la tabla 38 se presentan las frecuencias y porcentajes de la cobertura vegetal de la planta de Zoyzya Japdnica (grass japonés), en relacion con los
tratamientos aplicados en el suelo salino, donde se puede observar que en referenciaa TO, T1, T2, T3, T5, T6 y T7, la cobertura vegetal fue de < 25%,
por su parte T4 presento el mayor porcentaje en una cobertura vegetal comprendida entre el 25 — 50%, lo que permite suponer que este tratamiento

tiene una mayor efectividad sobre la disminucién de salinidad en el suelo, ya que, la densidad de la planta estudiada es mayor en este caso.
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Tabla 39. Resultados de la prueba de Chi cuadrado para la densidad

Sig. asintotica

Valor gl (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 36,929(a) 14 ,001
Razon de verosimilitudes 43,238 14 1000
Asociacion lineal por lineal 575 1 448
N de casos validos 160

La tabla 39 presenta los resultados obtenidos en la prueba de Chi cuadrado, donde se puede
observar que el nivel de significancia bilateral es de 0,001, lo que indica que es inferior a alfa
(0,05). En base a este resultado se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipdtesis alternativa,
indicando con esto que no todos los tratamientos tienen el mismo efecto sobre la densidad de

la planta Zoyzya Japdnica (grass japones).

3.13. Variacion de Resiliencia en Grass japonés:

El nivel de resilencia del grass japonés para cada uno de los tratamientos fue analizado de
manera semanal durante el periodo de un mes, contando con 4 monitoreos, los valores que
se encontraron entre (0.5 a 2) demuestran que existe una buena resilencia, mientras los que
superan este valor estan afectando al crecimiento adecuado del grass japonés, afectando los

componentes del suelo.
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Tabla 40. Nivel de Resiliencia de grass japonés

Tratamiento Semanal Semana2 Semana3 Semana4 Promedio (cm)
TO 0.62 0.74 0.82 0.88 0.77
T1 0.9 1.22 1.44 1.72 1.32
T2 0.68 0.82 0.98 1.08 0.89
T3 0.76 0.88 1.04 1.18 0.97
T4 0.86 1.02 1.28 1.46 1.16
T5 0.78 0.96 1.08 1.20 1.01
T6 0.74 0.84 1.00 1.24 0.96
T7 0.96 1.28 1.60 1.90 1.44

En la tabla 40 se observan los valores obtenidos en cada uno de los tratamientos asignados
en la (tabla 7). El nivel de resiliencia mas elevado fue hallado en el T7 siendo de 1.44 cm,
seqguido del T1 que presento una resiliencia de 1.32 cm, el T4 con 1.16 y T5 con una
resiliencia de 1.01, estos fueron los tratamientos que presentaron un valor méas alto de
resiliencia mientras que los otros tratamientos no presentaron mayor variacion, pero
finalmente todos los tratamientos han presentado un nivel de resiliencia catalogado como

buena, ya que, ninguno de ellos sobre paso el valor de 2 cm.

ii |
ikl

0.4
TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
Figura 229. Nivel de resiliencia en grass japonés

Resilencia

0.2
0
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En la figura 13 se observa que todos los tratamientos tienen una resiliencia considerada como
buena, ya que, todos los resultados son menores a 2 cm conservando de esta manera las
propiedades quimicas del suelo y no afectando al crecimiento adecuado del grass japonés, el
tratamiento que presento el mayor nivel de relevancia fue el T4 siendo el valor obtenido de
1.16 cm y el valor més bajo de resiliencia fue del TO que fue de 0.77 cm, esto se debe a que
el tratamiento fue exclusivamente a base de 100% suelo salino, lo cual género que el grass

no crezca de una manera eficiente.

Tabla 41. Analisis de varianza (ANOVA), para la variable resiliencia

Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Inter-grupos 1,784 7 ,255 13,581 ,000
Intra-grupos ,600 32 ,019
Total 2,384 39

Como se puede observar en la tabla 41 el nivel de significancia para la variable resiliencia
fue de 0,00, es decir, menor de 0,05, lo que permite afirmar que las dos variables estan
relacionadas y por tanto que hay diferencias significativas entre los grupos, rechazando de

esta forma la hipotesis nula.
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Tabla 42. Anélisis de diferencias entre medias (TUKEY), para la variable resiliencia

(1) Promedio
por Diferencia de Error Intervalo de confianza al
Tratamiento medias (I-J) tipico Sig. 95%
Limite Limite Limite Limite
inferior superior inferior  superior Limite inferior
T0 -0,18671 0,13435 0,644 -0,3265 0,1333
T1 0,05786 0,13435 0,698 -0,6454 2,6457
T2 0,24365 0,13435 0,357 -0,3434 0,2323
T3 -0,03400 0,13435 0,677 -0,3232 0,9845
T4 0,27802 0,13435 0,389 -0,2323 0,5434
T5 -0,09714 0,13435 0,245 -0,5476 0,6576
T6 -0,06971 0,13435 0,575 -0,5634 0,3523
T7 -0,90482 0,13435 0,343 -0,9865 0,6433

Posterior a la comparacién de las medias aritméticas de cada tratamiento, se puede notar que

existe diferencia entre ellas, lo que permite afirmar que un tratamiento es mas efectivo que

otro sobre la resiliencia de la planta Zoyzya Japonica (grass japonés).

Tabla 43. Subconjuntos homogeéneos, para la variable resiliencia

Subconjunto para alfa = .05

Tratamiento N 2 3 1

TO 5 0,7620

T2 5 0,8880 ,8880

T6 5 0,9520 ,9520

T3 5 0,9620 ,9620

T5 5 1,0020 1,0020

T4 5 1,1540 1,1540
T1 5 1,3180
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T7 5 1,4320
Sig. 0,139 ,073 ,054

En la tabla 43 se muestran los resultados de los subconjuntos homogéneos de la variable
resiliencia, donde los mismo permiten afirmar que en toda la resiliencia fue positiva, pero en
los tratamientos 1, 4, 5 y 7 se observa una mejor resiliencia, por parte de la planta Zoyzya

Japonica (grass japonés)

CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion

Los tratamientos aplicados con vermicompost mejorado y convencional fueron los que
presentaron mayor éxito en comparacion a los tratamientos TO (100% suelo salino) y T7
(1.4% CaSO0a4y 98.6% de suelo salino). Esto se debe a la propiedad que otorga la enmienda
organica, pero fue el tratamiento T4 (3% vermicompost mejorado y 97% de suelo salino) el
que presento los valores més bajos de CE, con una presencia inicial de 3.07 dS/my una CE
final de 1.41 dS/m, con una eficiencia de 47.56%. Se obtuvieron resultados similares a los de
Mahmoud e Ibrahim (2012) quienes indican que la CE del suelo se redujo en un 46% en un
periodo menor a un mes de evaluacion con cantidades menores al 10% de vermicompost.
Barrientos y Rojas, (2020), Corroboran esta informacion al mencionar que en su
investigacion el tratamiento T1 llego a reducir la concentracion de sales en el suelo en un
58% en comparacion a la concentracion inicial que se obtuvo. Ademés, mencionan que el

uso de enmiendas orgénicas es mas factible en los tratamientos por salinidad en el suelo en
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comparacion de la técnica de lavado. Por otro lado, Hernandez, J. (2011). Menciona que la
aplicacion de vermicompost en 1.5% redujo la CE del suelo en un 60% en un periodo de un
afio, teniendo el suelo una CE inicial de 12.46 dS/m, sin embargo, se determind que la
composicion del vermicompost mejorado en un 1.5% puede reducir la CE en un 29.72% en
un periodo de un mes, ya que, el tratamiento T5 presento una CE inicial de 3.23 dS/m
presentando una CE final de 1.94 dS/m, a esto se le suma la efectividad del grass japonés
para reducir la CE del suelo en mayor proporcion en un periodo de un mes, mejorando de

esta manera las propiedades quimicas del suelo.

Para Santana y Turpo (2021). La aplicacion de un vermicompost mejorado fue factible en la
recuperacion de un suelo salino en comparacién a un vermicompost convencional, ya que,
con su tratamiento T2 lograron reducir la salinidad en 2,26 ds/m en un periodo de 28 dias.
Este mismo comportamiento se vio reflejado en el tratamiento T4, al reducir la salinidad del
suelo de 3.07 dS/m hasta 1.41 dS/m en un periodo de evaluacién de 30 dias. A su vez se
menciona que debe evitarse el uso continuo y desmedido de vermicompost o de enmiendas
orgénicas en general ya que este factor afecta de manera directa a la concentracion de sales
en el suelo. El nivel de densidad de cobertura vegetal y el color en el grass japonés fue relativo
al porcentaje de CE que se redujo, al presentar mejor tonalidad el tratamiento T4 donde las 5
repeticiones tuvieron una tonalidad de verde oscuro y no presento mayor problema en
comparacion a los demas tratamientos. Asi mismo, fue el Gnico tratamiento que presento una
cobertura vegetal de 56.79% la cual fue la mejor en comparacion a los demas tratamientos
ya que el tratamiento TO presento el porcentaje méas bajo, siendo este de 11.16%, de esta
manera se determina que el porcentaje de CE fue relativo en el desarrollo de la planta, lo cual

guarda relacion con la dosis optima de vermicompost mejorado. Del mismo modo, también
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es afirmado por Carranza, J. (2016) determino en su investigacion que existe relacion entre
las dosis y la densidad de cubierta vegetal que se obtuvo. Ademas, refirid que existe similitud
numérica de frecuencias entre los tratamientos con 5 y 10 gr/m2/manejo medio; y 15
gr/m2/manejo medio y 15 gr/m2/manejo bajo. En comparacion con la presente investigacion
donde se determin6 que los tratamientos (T4, T5 y T6) elaborados a base de vermicompost
mejorado presentaron similitudes en los analisis de parametros en el grass japonés. También
lo afirma Portocarrero, L. (2019) en su investigacion determino que existe relacion directa
entre la proporcion de enmienda organica que se utiliza en un tratamiento con el desarrollo y
evolucidn de la planta en un tiempo dado, ya que, en su investigacién obtuvo como resultado
que el mejor porcentaje de cobertura vegetal se encontré en el tratamiento T3 (93%), el cual
fue superior al resto de tratamientos, salvo el tratamiento T5 (88.55%) con quien no tuvo

diferencias.

Para Carranza, J. (2016), no hubo relacion entre la dosis y el color del grass ya que mediante
la clasificacion de color no hubo mayor relevancia entre tratamientos, pero si la hubo
posterior a la aplicacion de la prueba estadistica Chi Cuadrado de Pearson, mediante la cual
se evalud la independencia entre color y dosis, encontrdndose como resultado un valor de
13,62 y un p-valor de 0.326 lo que indica que no existe una relacion entre la dosis optima y
la coloracion del grass. Lo cual no se evidencio en la presente investigacion puesto que se
determind que existe una relacion entre ambas variables, esto reflejado en la clasificacion de
color que obtuvo el T4 en sus 5 repeticiones que fue un verde intenso, a su vez esto fue
comprobado al realizar la prueba de Chi cuadrado de Pearson en el programa SPSS y se
determind que el nivel de significancia bilateral es de 0,00, lo que indica que es inferior a

alfa (0,05) lo que indica que no hubo relacién entre color y dosis, ademas se determina que
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entre tratamientos no existe relacion con respecto al color ya que todos son diferentes.
También lo afirma Arévalo, W. (2020) menciona que sus tratamientos con mayor dosis de
enmienda organica fueron los que presentaron una mejor tonalidad de color en la vegetacion,
siendo el mas el tratamiento T3 con un valor de 9 en la calidad visual (verde intenso) seguido
del tratamiento T2 que presento un valor de 8 (verde menos intenso). El tratamiento que no
tuvo buen desarrollo fue el tratamiento T4 el cual se encontr6 por debajo del minimo, pero
no lleg6 a ser un césped inservible pues se encontraba cerca de la puntuacién de minimo
aceptable siendo 4 (verde claro). Por ultimo, determiné que la variable color del grass no
presentd diferencias estadisticas significativas entre los tipos de sustratos a un nivel de 0.05

de significancia.

El nivel de resiliencia en todos los tratamientos fue considerado como buena, ya que se
encontraron dentro del rango (0.5 — 2), siendo el tratamiento T7 con el valor mas alto de 1.44
cm seguido del tratamiento T1 con 1.32 cm, los valores més bajos se vieron reflejados en los
tratamientos TO (0.77cm) y T2 (0.89 cm) al presentar todos los tratamientos un buen nivel de
resiliencia se determind que la concentracion de sales reducidas en cada tratamiento no
influencio en la variable resiliencia debido al manejo y cuidado adecuado que se brind6 al
grass japonés. Segun Monje (2008) existe un déficit en el grass cuando este es manipulado
de manera continua y cortado en bloques muy pequefios, lo que genera que se eliminen sus
propiedades naturales, el niUmero de cortes estresa a la planta, reduce sus reservas de hidratos
de carbono, reduce su crecimiento radicular, la predispone a ataques externos, etc. Sin
embargo, reduce el colchon, aumenta la densidad del césped y evita cierto modo de
escalpado. Para Santillan, A. (2021) en su investigacion determiné que de los 4 tratamientos

que realizo, solo tres presentaron una buena resiliencia, pero hubo semanas donde algunos
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tratamientos no tuvieron un buen crecimiento de la planta, siendo el caso del tratamiento T1
y T5 los cuales presentaron un mal desarrollo en 2 ocasiones y tratamiento T4 no tuvo buen
nivel de resiliencia ya que durante los tres meses de evaluacion presento un mal desarrollé
hasta en 5 ocasiones, lo cual también se vio reflejado en la prueba Chi cuadrado de Pearson
con un p-valor de 0.00 lo que indica que existe relacion entre la dosis optima y nivel de
resiliencia, variable resiliencia. En la presente investigacion también se determiné de la
misma manera posterior a la prueba estadistica donde se afirma que el nivel de resiliencia fue
buena, pero en los tratamientos T1, T4, TS5y T7 se observa una mejor resiliencia, por parte
de la planta Zoyzya Japonica (grass japonés), lo que guarda relacion con la dosis optima de

vermicompost.

4.2. Conclusiones

La elaboracion de vermicompost a base de: Harina de huesos y cabello humano, redujo la
concentracion de sales del suelo salino hasta en un 50% en un mes de evaluacién, teniendo
mejor rendimiento que el vermicompost convencional y el Sulfato de Calcio CaSOa.

El andlisis de suelo salino determino que presentaba una CE inicial de 6.11 dS/m lo cual lo
consideraba como un suelo moderadamente salino, y presentaba una M.O de 0.37% lo cual
generaba que las plantas no crezcan de una manera adecuada, para el final de esta investigacion
la CE del suelo fue de 1.37 dS/m convirtiendo al suelo en no salino. Los tratamientos T4, T5
y T6 tuvieron un alto rendimiento, esto fue generado por las propiedades que brindo el
vermicompost mejorado, los tratamientos T1, T2 y T3 tuvieron un rendimiento menor pero
similares a los tratamientos de vermicompost mejorado, el TO que fue 100% suelo salino, no
tuvo un buen rendimiento en las propiedades quimicas ni en el crecimiento del grass japonés,

el T7 también presento un buen rendimiento, pero menor al que presento el T4.
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La dosis optima de vermicompost mejorado fue de 3% perteneciente al T4, este fue el
tratamiento que redujo en mayor proporcion la CE del suelo, llegando a presentar una
reduccioén de hasta un 47.56%, ademas presento la mejor tonalidad de verde en la evaluacién
de grass japonés, no habiendo diferencia entre sus repeticiones.

La dosis optima de vermicompost guardo relacion con el nivel de densidad en el grass japonés,
ya que, el tratamiento que redujo en mayor cantidad las sales del suelo fue el T4 ademas de ser
el que presento mejor cobertura vegetal, siendo esta de: 56.79%, y presento un buen nivel de

resiliencia (1.16 cm).

4.3. Recomendaciones

— Para la elaboracién de vermicompost se debe realizar un monitoreo de manera diaria
a la temperatura (C°), ya que, esta debe oscilar entre los 25C° y 28C°, de ser mas
elevada puede generar estrés entre las lombrices rojas californianas, afectando a su
rendimiento.

— Se debe realizar el tamizado de vermicompost con una malla de 2mm para que no
pasen restos de residuos organicos y las lombrices no se queden atrapadas dentro de
la malla.

— Se debe regar el grass japoneés todos los dias durante la primera semana de trasplante,
ya que, esto ayuda a que pueda pegarse al suelo y evita que el grass se reseque y
pierda sus propiedades naturales.

— Para el regado del grass japonés se debe medir la CE del agua que se utilizara, para

que de esta manera se mida el nivel de salinidad en el que se encuentra y su grado de
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dureza, de presentar el agua una CE elevada, se recomienda verter el agua en una tina
un dia antes del regado y utilizar solo la parte que se encuentra encima.

— Pararealizar el monitoreo de densidad, se debe colocar el celular en un tripode a una
altura de 15 cm y en posicion estable para que el movimiento no afecte el porcentaje
de cobertura vegetal.

— El monitoreo de color debe realizarse siempre en un horario fijo y cuando las hojas
estén secas, para que la humedad no afecte el cambio de tonalidad y se muestre la

realidad.
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ANEXOS

Tabla 44. Ficha de recoleccion de datos

EFECTO DE VERMICOMPOST ELABORADO CON HARINA DE HUESOS Y
CABELLO HUMANO EN EL ESTABLECIMIENTO DE GRASS JAPONES EN

SUELO SALINO

Muestra Coordenadas Profundidad Peso Temperatura Fecha Hora
E N (em) (kg) (T°C)
M1 315314 860818 30 cm kg 24 Ce 04/05/19 15:55
M2 315303 8608031 30 em kg 30cCe 04/05/19 16:13
M3 315266 8607983 30 cm kg 27 e 04/05/19 16:29
M4 315240 8607921 30 cm 3kg oce 04/05/19 16:35
M5 315223 8607866 30 cm kg 25¢e 04/05/19 16:33
M6 315264 8607929 30 cm kg 25C0 04/05/19 17-09
M7 315335 8608093 30 cm kg 27 Ce 04/05/19 17:17
MS 315336 8608158 30 cm kg 30ce 04/05/19 17:34
M9 315359 860822 30 cm kg 25¢C® 04/05/19 17:48
M10 315362 8608211 30 cm kg 25¢C0 04/05/19 18:03
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Tabla 45. Matriz de consistencia

EFECTO DE VERMICOMPOST ELABORADO CON HARINA DE HUESOS Y
CABELLO HUMANO EN EL ESTABLECIMIENTO DE GRASS JAPONES EN

SUELO SALINO

PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

HIPOTESIS DE
INVESTIGACION

METODOLOGIA DE
INVESTIGACION

Problema General:

¢ Cudl es el efecto del vermicompost elaborado
con harina de huesos y cabello humano en el
establecimiento de Zoyzia japénica (grass
japonés) en suelo salino?

Problemas Especifico 1:

¢Bajo qué condiciones se llevara a cabo la
elaboracion de vermicompost convencional y
mejorado a base de harina de huesos y cabello
humano?

Problemas Especifico 2:

¢(Cudl es la concentracion optima de
vermicompost modificado para obtener una
reduccion significativa de sales en el
establecimiento de Zoyzia japoOnica (grass
japonés), en comparacion con el vermicompost
convencional?

Problemas Especifico 3:

¢Cudl es el efecto de la concentracién dptima
de vermicompost modificado sobre el nivel de
densidad de Zoyzia jap6nica (grass japonés)?

Objetivo General:

Conocer el efecto de vermicompost elaborado
con harina de huesos y cabello humano en el
establecimiento de Zoyzia japoOnica (grass
japonés) en suelo salino.

Objetivos Especifico 1:

Establecer las condiciones adecuadas para la
elaboraciéon de vermicompost convencional y
mejorado a base de harina de huesos y cabello
humano.

Objetivos Especifico 2:

Determinar la concentracién optima de
vermicompost modificado y obtener una
reduccién significativa de sales en el

establecimiento de Zoyzia japonica (grass
japonés), en comparacion con el vermicompost
convencional.

Objetivos Especifico 3:

Evaluar el efecto de la concentracion éptima de
vermicompost modificado sobre el nivel de
densidad de Zoyzia jap6nica (grass japonés).

Hipétesis General:

El vermicompost elaborado con harina de
huesos y cabello humano permite el
adecuado establecimiento de Zoyzia
japonica (grass japonés) en suelo salino.

Hipotesis Especifica 1:

La elaboracion de vermicompost
convencional y modificado a base de
harina de huesos y cabello humano bajo
condiciones adecuadas sera beneficioso
para el suelo salino.

Hipotesis Especifica 2:

La concentracion optima de
vermicompost modificado genera una
mejor reduccion de sales en el suelo a
partir del establecimiento de Zoyzia
japolnica (grass japonés) a comparacion
del vermicompost convencional.

Hipétesis Especifica 3:

La concentracion Optima de
vermicompost modificado tiene un efecto
positivo sobre el nivel de densidad del
Zoyzia japOnica (grass japonés).

Tipo de Investigacion:
El tipo de investigacion que se adapta
al presente trabajo es aplicativo.

Método de Investigacion:
El método de investigacion es
cuantitativo.

Disefio de Investigacion:

Para el presente trabajo de
investigacion de acuerdo a su
naturaleza corresponde el disefio
experimental.

Técnica:

Se aplicara la técnica de recoleccion
de datos (instrumento) y observacion
cientifica. Para el procesamiento de
los datos se hard uso del paquete
estadistico SPSS version 24, se har
un andlisis de varianza, prueba de
comparacion de medias de Tukey y
Chi cuadrado

Muestra:

Por la naturaleza del problema y la
hipotesis asumida, la muestra ha sido
seleccionada de manera sistematica,
siendo esta tomada de Y4 de hectérea
(2500 m) de los suelos agricolas de

Puerto Viejo.
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EFECTO DE VERMICOMPOST ELABORADO CON HARINA DE HUESOS Y
CABELLO HUMANO EN EL ESTABLECIMIENTO DE GRASS JAPONES EN
SUELO SALINO

Tabla 46. Matriz de Operacionalizacion de variables

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES | UNIDAD DE MEDIDA
El andlisis fisico y quimico realizado A il da teatikitos 46 Conductividad ds/m
Variable Ind i a los tratamientos determina la T O R S Eléctrica (CE)
Caracteristicas fisicas y m:euesr:: nah;‘ueattenef;c:os s;xist;::g: biologia de la UPN donde se utilizd F:s’i::iqu!' rnicas! pH Proporcion 1:1
quimicas de sustratos 9 e Y proporcion 1:1y se hico uso de un
generan un efecto positivo en Ia itioard & sTD ds/m
muestra control. (FAO, 2019, p.1) PR
B vermicompost € un abono Se realizo vermicompost donde se Temperatura {c)
organico considerado como el de SOMpaSE Feskiin: OQEARIE . Con Humedad Porcentaje (%)
mas aha calidad en el mundo y las lombrices californianas y tierra -
: ateria Organica
capaz de poder reducr Ia :chacra DT - penﬁo fnayora (M.O) Porcentaje (%)
Variable Dependiente: concentracion de sales del suelo. extsra"':seesl' :::;: 42 msc:o ¥ : Propiedades
Calidad de vermicompost | Dominguez et al. (2014) menciona 1o o Agronomicas NPK Porcentaje (%)
que se debe controlar I3 ROSESTIOMRENe Separas X7 NS D ivi
LEMOATAtNG ¥ e 4 02 aners la mezcla total para mezdar con Cor;du;tmdad ds/m
an s;.:fnte § ﬁ‘:‘ g estrés | N2rin@ de huesos cabello humano Eléctrica (CE)
: SRS y cal agricola a fin de obtener el pH Proporcion 1:1
entre las lombrices californianas. vermicompost ificado. ST5 aS/m
El grass japonés reune las -
s de resistencia, Se realizd un monitoreo de ooeE T
uniformidad y tolerancia a diversas manera T
« . icion nidad. El h Sene
Variable Interviniente: Efecto | C°"%/C/0nes de 52 d{d E R da tratamiento, donde se analizo los Densidad Porcentaie (%
e Zoyaic foaninion { que tenga un crecimiento muy ; : Propiedades de je (%)
. lento, significa una mayor ventaja pavSmetros: del grass. 10y - pasto
japonés). f 2o una hora siempre fija y con cada
en cuanto al mantenimiento, por lo hols Saca 7 1o dhesie el
que la siega se reduce en gran ) B Resilienci Centi
medids en comparacion 2 otras proceso. esiliencia entimetro (cm)
especies. (Fuentes, 2014, p.1).
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Tabla 47. Promedio de pH

EFECTO DE VERMICOMPOST ELABORADO CON HARINA DE HUESOS Y
CABELLO HUMANO EN EL ESTABLECIMIENTO DE GRASS JAPONES EN
SUELO SALINO

Tratamiento 0 (-)

Tratamiento 1

Fecha R1 R2 R3 R4 R5 Fecha R1 R2 R3 R4 R5
10 Dias 8.23 836 829 833 8.35 10 Dias 721 722 722 726 71.27
20 Dias 8.24 829 827 822 822 20 Dias 717 7.2 718 7.22 7.25
30 Dias 8.24 8.3 827 824 819 30 Dias 719 7.2 718 721 7.23

Promedio 8.24 832 828 826 8.25 Promedio 719 721 719 723 7.25
Desviacién 0.01 0.04 0.01 0.06 0.09 Desviacién 0.02 001 0.02 0.03 0.02
Estandar Estandar
Tratamiento 2 Tratamiento 3

Fecha R1 R2 R3 R4 R5 Fecha R1 R2 R3 R4 R5
10 Dias 7.23 726 726 721 7.24 10 Dias 723 718 7.19 7.21 7.21
20 Dias 71.22 725 721 719 7.23 20 Dias 7.19 718 7.15 7.2 7.23
30 Dias 7.21 723 724 718 7.22 30 Dias 717 7.2 716 7.12 7.25

Promedio 1.22 725 724 719 7.23 Promedio 720 719 7.17 7.18 7.23
Desviacién 0.01 0.02 0.03 0.02 0.01 Desviacién 0.03 001 0.02 0.05 0.02
Estandar Estandar
Tratamiento 4 Tratamiento 5

Fecha R1 R2 R3 R4 R5 Fecha R1 R2 R3 R4 R5
10 Dias 7.16 714 7.16 7.13 7.16 10 Dias 713 715 7.17 714 7.12
20 Dias 7.14 701 7.06 7.06 7.08 20 Dias 7.02 709 7.1 712 7.12
30 Dias 7.18 7.02 703 7.06 7.08 30 Dias 701 708 711 7.13 7.12

Promedio 7.16 706 708 7.08 711 Promedio 705 711 713 7.13 712
Desviacién 0.02 0.07 0.07 0.04 0.04 Desviacion 007 004 004 0.01 0
Estandar Estandar
Tratamiento 6 Tratamiento 7

Fecha R1 R2 R3 R4 R5 Fecha R1 R2 R3 R4 R5
10 Dias 7.12 711 711 711 7.14 10 Dias 801 798 789 7.92 7.98
20 Dias 702 705 7.02 7.04 7.1 20 Dias 789 787 767 764 7.78
30 Dias 703 7.05 706 701 71 30 Dias 783 7.87 765 764 1.75

Promedio 706 707 706 705 711 Promedio 791 791 774 773 784
Desviacion 006 0.03 005 0.05 0.02 Desviacion 0.09 0.06 0.13 0.16 0.13
Estandar Estandar
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Tabla 48. Promedio de CE

EFECTO DE VERMICOMPOST ELABORADO CON HARINA DE HUESOS Y
CABELLO HUMANO EN EL ESTABLECIMIENTO DE GRASS JAPONES EN

SUELO SALINO

Tratamiento 0 (-)

Tratamiento 1

Fecha R1 R2 R3 R4 R5 Fecha R1 R2 R3 R4 R5
10 Dias 6.03 598 6.04 6.01 5095 10 Dias 245 237 214 256 218
20 Dias 535 513 567 523 502 20 Dias 202 198 189 204 178
30 Dias 5.12 504 532 501 478 30 Dias 196 178 184 204 174

Promedio 5.5 5.38 568 542 525 Promedio 214 204 19 221 19
Desviacién 047 052 036 053 0.62 Desviacion 0.27 030 0.16 030 0.24
Estandar Estandar
Tratamiento 2 Tratamiento 3

Fecha R1 R2 R3 R4 R5 Fecha R1 R2 R3 R4 R5
10 Dias 313 301 245 217 3.03 10 Dias 3.02 289 297 256 276
20 Dias 301 278 223 215 267 20 Dias 267 245 214 187 2722
30 Dias 298 267 216 211 234 30 Dias 212 223 216 145 212

Promedio 304 282 228 214 268 Promedio 260 252 242 196 237
Desviacién 0.08 0.17 015 0.03 0.35 Desviacion 045 034 047 056 0.34
Estandar Estandar
Tratamiento 4 Tratamiento 5

Fecha R1 R2 R3 R4 R5 Fecha R1 R2 R3 R4 R5
10 Dias 265 223 203 242 2.1 10 Dias 3.02 303 289 268 292
20 Dias 176 134 113 145 1.02 20 Dias 245 237 179 203 201
30 Dias 143 112 108 134 0.98 30 Dias 223 215 114 156 1.78

Promedio 195 156 141 174 1.37 Promedio 257 252 194 209 224
Desviacion 063 059 053 059 0.64 Desviacion 041 0.46 0.88 056 0.60
Estandar Estandar
Tratamiento 6 Tratamiento 7

Fecha R1 R2 R3 R4 R5 Fecha R1 R2 R3 R4 R5
10 Dias 2.9 303 301 294 3.02 10 Dias 39 384 33 323 304
20 Dias 212 216 185 156 223 20 Dias 3.01 325 267 267 243
30 Dias 206 214 175 123 212 30 Dias 286 3.02 245 223 212

Promedio 236 244 220 191 2.46 Promedio 3.26 337 281 271 253
Desviacién 047 051 070 091 049 Desviacion 056 042 044 050 0.47
Estandar Estandar
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Tabla 49. Promedio de STD

EFECTO DE VERMICOMPOST ELABORADO CON HARINA DE HUESOS Y
CABELLO HUMANO EN EL ESTABLECIMIENTO DE GRASS JAPONES EN

SUELO SALINO

Tratamiento 0 (-)

Tratamiento 1

Fecha R1 R2 R3 R4 R5 Fecha R1 R2 R3 R4 R5
10 Dias 187 189 189 185 186 10 Dias 206 203 205 205 209
20 Dias 182 184 184 179 171 20 Dias 203 203 201 205 207
30 Dias 184 185 182 181 174 30 Dias 202 203 201 205 205

Promedio 184 186 18 182 177 Promedio 204 203 202 205 207
Desviacion 0.03 0.03 0.04 0.03 0.08 Desviacion 0.021 0 0.02 0 0.02
Estandar Estandar
Tratamiento 2 Tratamiento 3

Fecha R1 R2 R3 R4 R5 Fecha R1 R2 R3 R4 R5
10 Dias 203 206 203 203 202 10 Dias 203 203 206 201 205
20 Dias 201 207 205 203 204 20 Dias 203 205 2.03 2 2.02
30 Dias 204 206 204 203 204 30 Dias 203 207 203 201 202

Promedio 203 206 204 203 203 Promedio 203 205 204 201 2.03
Desviacion 0.02 0.01] 0.01 0 0.01 Desviacion 0 0.02 0.02 001 0.02
Estandar Estandar
Tratamiento 4 Tratamiento 5

Fecha R1 R2 R3 R4 R5 Fecha R1 R2 R3 R4 R5
10 Dias 202 201 202 197 297 10 Dias 201 201 204 203 201
20 Dias 2.02 2 203 197 296 20 Dias 201 201 25 203 205
30 Dias 202 201 203 195 296 30 Dias 201 203 25 205 205

Promedio 2.02 201 203 196 296 Promedio 201 202 235 204 2.04
Desviacion 0 001 0.01 0.01 o0.01 Desviacién 0 0.01 0.27 0.01 0.02
Estandar Estandar
Tratamiento 6 Tratamiento 7

Fecha R1 R2 R3 R4 R5 Fecha R1 R2 R3 R4 R5
10 Dias 198 192 193 189 198 10 Dias 185 187 187 183 182
20 Dias 196 198 195 191 192 20 Dias 187 187 189 183 1.82
30 Dias 195 199 193 191 192 30 Dias 187 187 183 181 1.82

Promedio 1.96 196 194 190 194 Promedio 186 187 186 182 1.82
Desviacion 002 004 001 001 0.08 Desviacién 0.01 0 0.03 0.01 0
Estandar Estandar
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Tabla 50. Ficha de recoleccion de datos de color en grass japonés

Tratamiento Semana Semana Semana Semana Tratamiento Semana Semana Semana Semana

1 2 3 4 1 2 3 4

R1 3 3 2 1 R1 5 4 5 5

R2 2 2 2 1 R2 4 4 5 5

TO R3 2 1 1 1 T4 R3 4 4 4 5
R4 3 2 1 1 R4 4 4 4 5

R5 3 3 2 1 RS 4 5 4 5

R1 4 3 4 4 R1 3 3 2 4

R2 3 4 3 4 R2 3 3 3 5

T1 R3 4 3 4 4 TS5 R3 2 3 4 4
R4 2 3 3 3 R4 2 3 4 4

R5 4 4 3 4 R5 2 3 4 4

R1 3 3 3 3 R1 3 3 3 3

R2 3 3 4 3 R2 3 3 2 3

T2 R3 2 2 3 4 T6 R3 3 2 3 4
R4 2 2 3 3 R4 2 2 3 3

R5 2 3 4 4 R5 3 3 2 3

R1 3 3 2 2 R1 3 3 2 4

R2 3 2 2 2 R2 4 3 3 1

T3 R3 2 3 3 3 T7 R3 2 3 2 3
R4 4 3 4 4 R4 2 2 3 3

R5 2 3 3 3 R5 3 3 3 4
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Tabla 51. Fithbkes2chieteide decditoside dendided de grsiskejapiards grass japonés

Tratamiento Semana Semana Semana Semana Tratamiento Semana Semana Semana Semana

1 2 3 4 1 2 3 4

R1 1 1 1 1 R1 1 2 2 3

R2 1 1 1 1 R2 1 2 2 3

TO R3 1 1 1 1 T4 R3 1 2 3 3
R4 1 1 1 1 R4 1 1 2 2

R5 1 1 1 1 R5 1 2 2 2

R1 1 2 2 2 R1 1 1 2 2

R2 1 1 2 2 R2 1 2 2 2

T1 R3 1 1 1 1 T5 R3 1 2 2 2
R4 1 2 3 3 R4 1 1 1 1

R5 1 2 2 3 R5 1 1 1 1

R1 1 1 2 1 R1 1 1 1 1

R2 1 1 1 2 R2 1 1 1 1

T2 R3 1 2 2 2 T6 R3 1 2 2 2
R4 1 1 1 1 R4 1 1 2 2

R5 1 2 2 2 R5 1 2 2 3

R1 1 1 1 2 R1 1 1 2 2

R2 1 1 2 2 R2 1 1 1 1

T3 R3 1 1 2 2 T7 R3 1 1 1 1
R4 1 1 2 2 R4 1 2 2 2

R5 1 2 2 1.3 R5 1 1 1 2
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Tratamiento 0 (-) Tratamiento 1
Semana Rl1 | R2 | R3| R4 | RS Semana Rl1 | R2 | R3| R4 | R5
1 08 | 06 | 07 | 05 | 05 1 0.8 1 08 | 0.9 1
2 09 | 07 08|06 |07 2 09 | 11 ] 11|17 |13
3 09 | 0.8 1 0.7 | 0.7 3 11|15 |12 18 | 16
4 1 0.8 1 0.7 | 0.9 4 1.2 2 13 | 21 2

Promedio | 0.9 | 0.73 | 0.88 | 0.63 | 0.7 | Promedio 1 14 | 1.1 | 163|148
Desviacién | 0.08 | 0.1 | 0.15| 0.1 | 0.16 | Desviacién | 0.18 | 0.45 | 0.22 | 0.51 | 0.43

Estandar Estandar
Tratamiento 2 Tratamiento 3
Semana R1 | R2 | R3 | R4 | RS Semana Rl | R2 | R3 | R4 | R5
1 07107 |08 |06 |06 1 08 07|09 )| 07|07
2 08 09|08/ 09|07 2 09 | 08 1 0.8 | 0.9
3 1.1 1 09 | 11 | 08 3 11109 12|09 |11
4 1.2 | 11 1 1.2 | 0.9 4 11 |11 |13 |11 | 13

Promedio | 0.95 | 0.93 | 0.88 | 0.95 | 0.75 | Promedio | 0.98 | 0.88 | 1.1 | 0.88| 1

Desviacion | 0.24 | 0.17 | 0.1 | 0.26 | 0.13 | Desviacion | 0.15 | 0.17 | 0.18 | 0.17 | 0.26
Estandar Estandar
Tratamiento 4 Tratamiento 5

Semana R1 | R2 | RS R4 | RS Semana R1 R2 R3 | R4 | R5

1 0.7 1 09 | 09 1 0.8 1 07 0709|0709
2 08 11|12 11|09 2 08 0912|0811
3 12 | 13 |13 | 14 | 1.2 3 0.9 1 13|11 | 11
4 13|15 |13 | 17 | 15 4 09 12 | 13|14 | 12

Promedio 1 1.2 | 1.18 | 1.3 | 1.1 | Promedio | 0.83 | 0.95 | 1.18 1 1.08
Desviacion | 0.29 | 0.26 | 0.19 | 0.32 | 0.32 | Desviacion | 0.1 | 0.21 | 0.19 | 0.32 | 0.13

Estandar Estandar
Tratamiento 6 Tratamiento 7
Semana R1 | R2 | R3| R4 | RS Semana Rl1 | R2 | R3 | R4 | R5
1 06 07|07 |09 |08 1 0.9 1 1 /08|11
2 08 08| 08|09 |09 2 12 |12 |15 |12 13
3 09 | 11|09 |11 1 3 16 | 1.3 | 1.7 | 1.7 | 1.7
4 11 | 13 | 11 | 14 | 13 4 19 | 15| 21|22 18

Promedio | 0.85|0.98  0.88 | 1.08 | 1 | Promedio | 1.4 | 125|158 | 1.48 | 1.48

Desviacion | 0.21 | 0.28 | 0.17 | 0.24 | 0.22 | Desviacion | 0.44 | 0.21 | 0.46 | 0.61 | 0.33
Estandar Estandar

Gonzales Wong Yasmin del Rosario. Pag.

109



“ P N EFECTO DE VERMICOMPOST ELABORADO CON HARINA DE HUESOS Y

UNIVERSIDAD CABELLO HUMANO EN EL ESTABLECIMIENTO DE GRASS JAPONES EN

PRIVADA
DEL NORTE SUELO SALINO

Figura 230. Area agricola de Puerto Viejo

Figura 231. Grass japoneés (1ra semana)
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Figura 232. Analisis fisicoquimico de vermicompost

Gonzales Wong Yasmin del Rosario.

111




EFECTO DE VERMICOMPOST ELABORADO CON HARINA DE HUESOS Y
UNIVERSIDAD

CABELLO HUMANO EN EL ESTABLECIMIENTO DE GRASS JAPONES EN
DELhowTe SUELO SALINO

Figura 233. Analisis de fertilidad de suelo salino
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Figura 234. TO después de un mes

Figura 236. T1, T2 y T3 después de un mes

Figura 237. T7 después de un mes
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Canopy Cover
Canopy Cover
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Figura 239. Cobertura vegetal en T1

Figura 238. Cobertura vegetal enTO

Canopy Cover Canopy Cover

Figura 241. Cobertura vegetal en T2 Figura 240. Cobertura vegetal en T3
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Figura 242. Cobertura vegetal en T4

Canopy Cover
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Figura 245. Cobertura vegetal en T6
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Canopy Cover

Figura 243. Cobertura vegetal en T5

Canopy Cover

Figura 244. Cobertura vegetal en T7
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