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INTRODUCCION

Los suelos no inundables de ia zona de lquitos, se caracterizan por ser de reaccion
quimica acida, de baja capacidad de cambio de cationes, y de bajo contenido de
materia organica. Estos suelos muestran pobreza en elementos nutritivos, siendo el
fosforo, caicio, magnesio, potasio, y nitrbgeno los mas deficientes; ademéas de
presentar toxicidad de Al, debido a sus aitas concentraciones en ia solucién del
suelo {Estrada et ai., 1966). Es decir presenta condiciones de baja fertilidad para la

horticultura y ia agricultura en general {Abruiia ef al., 1974).

La horticultura por ser una aclividad intensiva en la zona, necesita de una
permanente incorporacion de insumos que provean nutrientes al suelo, debido a
que después de cada cosecha, el suelo sufre una disminucion de nutrientes que
debe ser supiido inmediatamente, para ser utilizado en el proximo cicio de

produccién.

Ante esta situacion y bajo este sistema de Agricultura, existe por parte de los
horticultores, la necesidad de incorporar insumos de féacil disponibilidad, que

provean nutrientes ai suelo después de las cosechas.

El presente trabajo de investigacion pretende evaluar diferentes sustratos, con alto
contenido organico que busquen el efecto en las caracteristicas quimicas del suelo
horticola, a través de su incorporacion; el cuai nos permitira utilizar eficientemente

estos sustratos, para el manejo ecolégico del sueio.



CAPITULO !

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Probiema, hipétesis y variabies
A. El Problema
Los suelos al ser sometidos intensivamente a labores agricolas en forma
sucesiva, expresan una considerable variabilidad en ia disminucién o
aumento de nutrientes, debido é ia incorporacién de insumos. Estos insumos
en ia zona de Iquitos son utilizados sin tener en cuenta practicas agricolas
adecuadas, que con el paso del tiempo conlleva al deterioro del suelo
horticola. Bajo este contexto una alternativa seria el uso de insumos con
altas fuentes de material organico, gue estén disponibles faciimente y que

no afecte la economia de los horticultores.

Por tal motivo la propuesta que se plante6 en este proyecto de investigacion,
se baso en la evaluacion de la incorporacién de sustratos organicos, en un
area horticola del fundo de Zungarococha, de tal forma que permita analizar
el efecto de estos sustratos en las caracteristicas quimicas dei area en

estudio.

B. Hipotesis
La incorporacidbn de susiratos organicos, ejerce un efecto sobre las

caracteristicas quimicas de un suelo horticola del fundo Zungarococha.
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C. identificacion de las variabies
Variable independiente (X):
X = Sustratos.
X4= 100 % Mantillo + Gallinaza.

Xo= 100 % Aserrin de Madera + Gallinaza.

X
X4
Xs

100 % Tierra Negra + Gallinaza.

It

50 % Mantilio + 50 % Aserrin de Madera + Gallinaza

50 % Mantillo + 50 % Tierra Negra + Gallinaza

Xe= 50 % Aserrin de Madera + 50 % Tierra Negra + Gallinaza

X7= 33 % Mantillo + 33 % Aserrin de Madera + 33 % Tierra Negra +
Galiinaza.

Xg= Testigo (Sueio Iniciai)

Variabies Dependiente (Y):

Y = Caracteristicas quimicas del suelo horticola.

Y1 = Reaccion del Suelo (pH)

Y2

Conductividad Eléctrica (CE)

Y3 = Materia organica

Yy = Fésforo disponible

Ys = Capacidad de intercambio catiénico (CIC)

Ye = Acidez intercambiables
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D. Operacionalizacion de ias variables

CUADRO N° 01: Operacionalizacién de las vanables

= 100 % Mantillo + Gallinaza.
X>= 100 % Aserrin de Madera + Gallinaza.

Xs= 100 % Tierra Negra + Gallinaza.

X4= 50 % Mantillo + 50 % Aserrin de Madera
+ Gailinaza

Xs5= 50 % Mantillo + 50 % Tierra Negra +
Gallinaza

Xs = 50 % Aserrin de Madera + 50 % Tierra
Negra + Gallinaza

X7 = 33 % Mantillo + 33 % Aserrin de Madera

-+ 33 % Tierra Negra + Gallinaza.

Xg = Testigo

X= Sustlato.fs:

Y = Propiedades quimicas:

Y; = Reaccion del Suelo Escala de pH
Y, = Conductividad Eléctrica decisiemens por metro -dS. m™
Y3 =Materia organica %de Materia organica
Y, = Fosforo disponible miligramos por kilogramo de suelo - mg. Kg™’
(ppm)
Ys = Determinacion de la | centimoles por kilogramo de suelo - cmol (+)
capacidad de kg'1

intercambio cationico
Ye= Determinacion de la acidez | centimoles por kilogramo de suelo - cmol (+)
kg™

Fuente: Elaboracioén Propia

1.2 Objetivos de ia investigacion
A. Objetivo general
Determinar el efecto de los diferentes sustratos organicos sobre las

caracteristicas quimicas de un suelo horticola en el Fundo Zungarococha.
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B. Objetivo especifico

o

Determinar el efecto de los diferentes sustratos organicos sobre la
Reaccion dei Suelo {pH)en el suelo horticola.

Determinar el efecto de los diferentes sustratos organicos sobre la
concentracion de Conductividad Eléctrica en el suelo horticola.
Determinar el efecto de los diferentes sustratos organicos sobre el
contenido de Materia Organica en el suelo horticola.

Determinar el efecto de los diferentes sustratos organicos sobre el
contenido de Fosforo Disponible en el suelo horticola.

Determinar el efecto de los diferentes sustratos organicos sobre las
condiciones de Capacidad de Intercambio Catiénico en ei suelo
horticola.

Determinar el efecto de los diferentes sustratos organicos sobre ias

condiciones de Acidez Intercambiabie en el suelo horticola.

1.3 Justificacion e importancia

1.3.1 Justificacion

La actividad horticola en la zona, demanda el uso de diferentes insumos,

que si no son manejados adecuadamente; estos ocasionan un serio deterioro

en el suelo.

Alternativamente, el enfoque de sostenibilidad de un suelo horticola hoy en dia

se orienta a desarrollar una actividad de manejo saludable, en el

aprovechamiento de los materiales organicos existentes en la localidad de

produccion; pero se desconoce el nivel del aumento o disminucién de los

contenidos nutricionales del suelo, frente al uso de estos materiales.
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1.3.2 Importancia

Por tal razon el presente trabajo de investigacion, tiene ia finalidad de
evaluar el efecto de diversos sustratos organicos en las caracteristicas
guimicas de un suelo horticola del fundo Zungarococha, y su importancia
radica en brindar informacion confiable necesaria para el manejo ecolbégico del

suelo en ia zona de lquitos.



CAPITULO Il

METCDOLOGIA

2.1 Materiales
Los tratamientos estuvieron sometidos a la aplicacién de sustratos organicos,

cuyas caracteristicas quimicas se detallan a continuacion:

CUADRO N° 02: Caracterizacion Quimica de los Sustratos

Sustrato Organico CE. M.O. N P20s K0 Ca0 MgO Hd Na
pH
dSim % Y% % % % % % %

Mantiilo(100%) + Gallinaza

5.14 | 635 3976 | 124 | 134 0.77 1.4 0.36 741 0.22

Tierra Negra(100%) + Gallinaza

570 | 325 1055 | 0.38 | 048 0.21 0.68 0.20 3.16 0.05

Aserrin{100%) + Gallinaza 703 | 303 7446 | 078 1.06 (.89 1.86 0.37 10.53 | 0.19

Mantillo (50%) + Tiema Negra

(50%) + Gallinaza 424 1.68 1389 | 039 | 017 0.09 0.16 0.08 3.96 0.02

Aserrin (50%) + Mantilo (50%) +

Gallinaza 6.47 | 3.0 56.74 | 077 | 084 0.63 1.66 0.3 8.91 0.16

Aserrin {50%) + Tierra Negra |

(50%) + Gallinaza 547 0.87 19.60 | 037 0.30 0.16 0.36 0.14 5.01 0.03

Aserrin (33%) + Tiera Negra
{33%) + Mantillo {33%) + | 6143 | 153 3054 | 062 | 055 0.30 675 | 6.19 6.25 0.06

Gallinaza

Fuente: Informe de Andlisis de Materia Orgénica. Universidad Agraria La Molina,
Facuftad de Agronomia, Laboratoric de Analisis de Suelos, Plantas, Aguas y
Fertilizantes (Anexo N° 05).
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A. Caracteristicas Generales de la Zona
1. Ubicacion del experimento
El presente trabajo de investigacion se realizd dentro de ios predios del
Proyecto Raices y Tubérculos en el Fundo Zungarococha de la Facultad
de Agronomia, localizada en la ciudad de Iquitos, en el Distrito de San
Juan Bautista, Provincia de Maynas, Region Loreto, con una altitud de
117.95 m.s.n.m, la misma que esta ubicada en las coordenadas UTM,

que a continuacién se detalla:

e Sur: 9578320.233 m.

o Este: 680844.52 m.

Politicamente esta ubicado en:

¢ Distrito : San Juan Bautista.
« Provincia : Maynas.
¢ Regiotn : Loreto.

2. Ecologia y Ciima
Segun HOLDRIDGE (1967}, lquitos ecolbgicamente estd clasificado
como Bosque Humedo Tropical, cuya temperatura promedio anual es de

26°C, con un régimen de liuvias que oscilan entre 2,000 a 4,000 mm/afo.
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B. Componentes en Estudio
Sobre ei sueio horticola
El sueio en la cual se desarrollé el trabajo de investigacion, segun resultados
del Analisis de Laboratorio, presenta una reacciéon fuertemente acida, con un
contenido medio de materia organica, clase textural Franco Arenosa,
estructura tipo granular por poseer particulas de tamafio medio que varian
de 2mm a 3mm, y una consistencia en hiumedo muy friable en ia capa

arable.

2.2 Métodos
2.2.1 Disefio

1) Del Campo Experimentai.

Largo : 15.0m
Ancho : 220m
Area : 330.0 m?

2) De las Unidades experimentaies.

N° de repeticiones : 4
Largo de cama : 35m
Ancho de cama : 1.20m
Separacion : 15m

Area de ia U.E (cama) : 6m
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P 3) Tratamientos en Estudio.

CUADRO N° 03: Tratamientos en Estudio

ORDEN TRATAMIENTO DESCRIPCION
1 T 100% Tierra Negra + Gallinaza
2 T2 100% Aserrin + Gallinaza
3 T3 100% Mantillo + Gallinaza
4 T4 | 50% Mantillo + 50% Aserrin + Gallinaza
5 15 { 50% Asertin + 50% Tierra Negra + Gallinaza
6 T6 50% Mantillo + 50% Tierra Negra + Gallinaza
7 T7 33% Aserrin + 33% Tierra Negra + 33%
8 TO Mantillo + Gallinaza
Testigo

Fuente: Elaboracion Propig

2.2.2 Estadistica
Para evaiuar los datos se utiliz6 el Diseno Completo al Azar (DCA) con
ocho (8) tratamientos y cuatro (4) repeticiones. Con un total de 32 unidades

experimentales.

2.2.21 ANALISIS DE VARIANZA

CUADRO N° 04: Anélisis de Vananza

FUENTE DE VARIABILIDAD GL
Tratamiento T-1=81=7

Error r-1) t-1)=3x7 =21
TOTAL -1 = (4x8)-1 =31

Fuente: Elaboracion Propia

2.2.3 Conduccién del Experimento.

El presente trabajo de investigacion, se desarrollé en un area de 330 m?,
establecidas con fines de produccién horticoia, bajo sombreamiento, desde la
primera semana del Mes de Junio, hasta la ultima semana dei Mes de

Noviembre del afio 2011.
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A. Fase de Campo.
1. Acondicionamiento del Area Experimental.
El area experimental, pertenece a la Facultad de Agronomia; en esta
area se realiza labores de ensefianza, investigacidon y produccion de
Hortalizas. Por tal motivo se aprovechd las instalaciones existentes,
correspondientes a 32 cajones (unidades experimentales) y 32 mallas de
sombreamiento. Solo se realiz6 limpieza de todo el area de las cajas y se

refacciono ias mallas de sombreamiento.

Cabe mencionar que los cajones estaban en contacto directo con la

superficie del suelo y encima de este, se depositd los sustratos.

2. Sustratos.
Para el trabajo de investigacién se utilizé tres (03) tipos de sustratos:
Tierra Negra, Aserrin de Madera, Mantillo Vegetal y la mezcla de estos,
segun los tratamientos mencionados,; los cuales fueron incorporados y

mezclados con el sueio mineral.

Los tres (03) principales tipos de sustratos, se obtuvieron de diferentes
areas cercanas al proyecto en el Fundo Zungarococha. El Aserrin
Vegetal, se obtuvo del aserradero de ia Facuitad de Ciencias Forestaies,
el Mantillo Vegetal y la Tierra Negra, se obtuvieron de areas colindantes

al proyecto.
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3. incorporacién de Gailinaza como Supiemento Nutricional.

Se incorporé en el sueio mineral, de cada unidad experimentai, 50 kg de
gailinaza distribuidos en dos (02) dosis de 25 kg, correspondiente a la
siembra de cada especie horticola (Sembraron dos especies horticolas).
Las primeras dosis se incorporaron ai iniciar la siembra de cada especie
horticola y las segundas dosis se incorporaron después de quince dias
(15) de iniciado la siembra de cada especie horticola.

Cabe mencionar que la gallinaza se obtuvo del Area de Produccién
Avicola de la Facultad de Agronomia, proveniente de Gallinas de

Postura.

4. Riego
El riego se lievé a cabo en cada unidad experimental. Se realizaba en los
dias que ia radiacion solar se presentaba de manera intensa, a excepcion

de ios dias en que se presentaba precipitaciones pluviales.

5. Muestreo
Para el caso de ios sustratos, se recolecté 2 kg de muestra para cada
unidad experimental, antes de colocarlos en sus respectivas camas,
posteriormente estas muestras fueron acondicionadas y trasladadas al

laboratorio, para su analisis correspondiente de Materia Organica.

La Muestra de Sueio Inicial (Testigo), fue recolectada antes de colocar
los sustratos en las camas. Las demés muestras de sueio fueron
recoiectadas ai finalizar las cosechas de las especies horticolas. La

profundidad del muestreo fue de 0 a 20 cm. Se recolectd 2.0 kg de



muestra de suelo, el cual fue acondicionado y trasladgado al laboratorio

para su caracterizacion.

B. Fase de Laboratorio

El Anaiisis de los Sustratos y Andlisis de Sueios: Caracterizacién, se realizé

en el Laboratorio de Andiisis de Sueios, Plantas, Aguas y Fertilizantes de la

Facultad de Agronomia — Departamento de suelos, Universidad Nacional

Agraria La Molina. Los métodos seguidos en ei andlisis de suelos, fueron ios

siguientes:

1. Sailinidad: Medida de la conductividad eiécirica (CE) del exiracto acuoso
en relacidn sueio: agua relacion 1:1 o en el extracto de la pasta de
saturacién(es).

2. pH: Medida en el potenciémetro de Ia suspension sueio: agua relacion
1:1 0 en suspension suelo: KCi N, relacién 1:25.

3. Materia Organica: Wiétodo de Walkley y Black, oxidacion del carbono
Organico con dicromato de potasio. %M.O. = %Cx1.724.

4. Fosforo disponibie: Iiétodo de Oisen modificado, extracciébn con
NaHCO;= 05 M, pH 8.5.

5. Capacidad de intercambio Catiénico {CiC): Saturacién con acetato de
amonio (CH; — COOCHgN, pH 7.0.

8. Acidez intercambiabie (AI"® + H'): Método de Yuan. Extraccién con KCI,

N.



CAPITULO lli
REVISION DE LITERATURA

3.1 Marco Tedrico

3.1.1 Sustratos
Hartmann y Kester {2002), sostienen que ei término sustrato, que se
aplica en agricuitura, se refiere a todo material, natural o sintético, minerai u
organico, gue de forma pura 0 mezciado, sirve como medio de crecimiento y
desarrollo a las piantas, permitiendo su anciaje y soporte a través del sistema

radical, favoreciendo ei suministro de agua, nutrientes y oxigeno.

Tipos de Sustratos
a) Aserrin de Madera:
Murilio (1999), en el Xi Congreso Nacional Agronémico de Costa Rica,

proporciond el anaiisis quimico del aserrin, como residuo agroindustrial:

% mg / kg
Material | N P Ca Mg | K |{S| Fe |Cu|Zn|Mn
Aserrin | 0.24 | 0.06 | 0.70 | 0.08 | 0.29 740 | © 9 | 22

Fuente: Murillo, T. (1999). Aiternativas de Uso para la Gallinaza. XI. Congreso
Nacional Agronémico. Conferencia 94. San José, Costa Rica.

Bracho et ai., (2009), ai Caracterizar algunos susiratos para la produccion
de piantulas de hortalizas, obtuvo para el aserrin de madera, ias siguientes

caracteristicas quimicas:

~ iiateriai pH CE
Aserrinde madera | 5.79 | 0.020

Fuente: Bracho, J.; Pierre,F.; y Quiroz,A.(2008). Caracterizaci6n de Coimponentes
de Sustratos Locales para la Produccion de Plantulas de Hortalizas.
Estade Lara, Venezuela. Bicagro 21{2). 117-124 pég.
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b} Mantiiic Vegetai:
Juica et al., {2001}, al evaiuar el crecimienio dei Pijuayo (Baciris
gasipaes Kunith) en aimacigos, con sustratos organicos de la
Amazonia Peruana, encontraron en et mantilo, las siguienties

caracteristicas quimicas:

Material pH MO (%) N (%} P {%) K {%)
Mantilio 5.85 96.00 3.05 2.00 2.54
Fuente: Julca, A.; Lépez,S.; y CrespoR. (2001). Crecimiento de (Bacliis gasipaes
kunth) en almécigos con sustratos orgénicos de la Selva Peruana. La
Molina, Lima, Pert. Invest. Agr.: Prod. Prot. Veg. Vol 16 (3).

c) Tieita Negra:
Juicaei al., (2001), al evaiuar el crecimiento del Fijuayo (Bacinis
gasipaes Kunth) en aimacigos, con sustratos organicos de la
Amazonia Peruana, enconiraron en ia lierra del bosque primario

(Tierra Negra), ias siguientes caracteristicas quimicas:

pH 6.00
M.O {%) 3,10
P {ppm) 7.100

Al (emol (+) kg ™) 0.350
CiC(cmoi(v)kg'} [21.00
Ca  (cmol (*) kg'') | 14.20
Mg {cmol (%) kg) | 3.00
KT { cmol (+) kg ) 2.45

¥ =7
Na" { cmol (+) kg 135

Fuente: Julca, A.; Lépez, S.; y Crespo R. (2001). Crecimiento de
(Bactris gasipaes kunth) en almécigos con sustratos
orgénicos de la Selva Peruana. La Molina, Lima, Perd.
Invest. Agr.. Prod. Prot. Veg. Vol. 16 (3).

3.1.2 Caracteristicas Guimicas de Sueios

iLaroche, cilado por rassbender {1878}, manifiesia que ios suelos de
areas {ropicales huUmedas, se encuentran sometidas a aitas

temperaturas, a un exceso de liuvia y meteorizacion, io que resuiia en
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una acidificacion creciente. En términos generailes estos sueios

presentan las siguientes caracteristicas quimicas:

a) pHentre4.0y 610,

b) Capacidad totai de intercambio Catiénico entre 5 y 40 meq/100gr., de
suelo.

c) Desbalance de cationes cambiabies.

d) Acidez cambiabie entre 3 y 30 meq/100gr de sueio.

e) Deficiencia de fosforo a pesar dei contenido generaimente alio en
contenido de fésforo totai.

f) Reducida actividad de ios microorganismos.

Al respecto Abruna et al., {1974), considera que ia falia de fertilidad de
los suelos acidos, es una de ias causas principales de los bajos
rendimientos de ios cuitivos en los trépicos humedos. Asimismo
considera los factores especificos responsables de los bajos
rendimientos en los sueios acidos, inciuyen ia toxicidad de Al y de Mn y

la deficiencia o {os desedquilibrios entre ios cationes cambiables.

Estudios realizados por Estrada et a/., (1966). indican que ios suelos de
ia zona tropical baja dei”pais se caracterizan por ser acidos, de baja
capacidad de intercambio de cationes, de bajo contenido de materia
organica, los suelos muestran pobreza-en elementos nutritivos, siendo
el fosforo, caicio, caicio, magnesio, potasio y nitrbgeno los mas
deficientes: ademas presentan toxicidad de ailuminio y Manganeso

debido a sus altas concentraciones en ia soiucion dei suelo.



3.1.3 Componentes quimicos del suelo:

[ LAY

a. Reaccibn del sueio {pH).

Decreto Supremo N® G17 = 2009 —= AG. Reglamento de Ciasificacion
de Tierras por su Capacidad de Uso Mayor, sefiala que la reaccion del
sueio {pi), es el grado de alcaiinidad o acidez de ios horizontes del
suelo y se midge en unidades de pH. La reaccion del sueio estara dada

por el pH que prevaiece deniro de ios primeros 50 cim, de profundidad.

Bertsch {1595}, menciona que ias correiaciones enire el pH dei suelo
y el Al intercambiable establecen ciaramente que el Al precipita a
niveles de pH alrededor ge 5.5 ~ 6.0, por lo tanto ios problemas de
soiubilidad del mismo se encontraran por debajo de ese nivel;, a
valores superiores, practicamente se puede consigerar gue no existe

probiemas de acidez.



CUADRO N° 05: Ciasificacion de ia Reaccién dei Sueio {pH}

Rangos Clases
Menos de 3,5 Ultra Acido

36-44 Extremadamente acido
45-50 Muy fuertemente acido
51~-5,5 Fuertemente acido
56—-6,0 Moderadamente acido
6,1-6,5 Ligeramente acido
66-73 Neutro
74-78 Ligeramente alcalino
79-84 Moderadamente alcalino
85-9,0 Fuértemente alcaline

Mas de 9,0 Muy fuertemente alcalino

Fuente: Decrefo Supremio N° 017 — 2009 — AG. Reglamenio de
Clasificacién de Tierras por su Capacidad de Uso Mayor. 18
Péag.

b. Conductividad eléctrica {(CE)

Forsythe (1987), sefiala que la Conductividad Eléctrica se usa para
evaluar las saies solubles en el sueio. Vaiores de CE de 4 a 12 dS/m
puede significar una reduccion del 50% en ei rendimiento de aigunos

cuitivos.

Factores que Afectan la Conductividad Eléctrica dei Sueio

Doerge, Kitchen y Lund (1999), indican que la conduccién de
electricidad en el sueio tiene lugar a través de los poros con
humedad que separan particuias individuaies. Por esa razén, ia CE

del sueio depende de ias siguientes propiedades del suelo:

e Continuidad de poros. Los suelos cuyos poros estan lienos de
agua y directamentie conectados con poros vecinos tienden a
conducir electricidad mas facilmente. Los suelos con alto

contenido de arcilia tienen numerosos poros pequenos saturados
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con agua, gque son casi continuos;, por io generai conducen
corriente mejor que ios suelos arenosos. Curiosamente, la
compactacion tiende a incrementar la CE.

Contenido de agua. Los suelos secos tienen conductividad
mucho menor que ios hlimedos.

Nivei de salinidad. Una concentracion mayor de electroiitos
(sales) en el agua dei sueio puede incrementar draméaticamente su
CE.

Capacidad de intercambio catidnico. Los suelos con alios
niveles de materia organica (humus) y/0 minerales de arcilla
tienen una capacidad mucho mas aita para atrapar cationes como
Ca®, Mg®, K', Na*, NH.,'o H" que los suelos que carecen de
dichos constituyentes. La presencia de esos cationes en 10s poros
del suelo que guardan fiuidos, eievara la CE de forma parecida
que ia salinidad.

Profundidad. El valor de CE decrece con la profundidad
(espesor) del sueio.

Temperatura. La CE decrece levemente cuando desciende la
temperatura hacia el punto de congeiacién del agua. Bajo el punto
de congeilacion, ios poros quedan aislados, y la CE decrece
velozmente. En las zonas tropicales esto soéio sucede

ocasionalmente en las montafias mas altas.
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CUADRO N° G6: Ciasificacion de la Concentracion de Conductividad Eléctrica en ef

suelo
interpretacion Conductividad Eiléctrica

(ds.m™)
No Saiino <0.75
Ligeramente Salino 0.75-2
Moderadamente Salino 2-4
Fuertemente Salino 4-8
Muy Fuertemente Salino 8-15
Extremadamente Salino >15

Fuente: FAO (2009). Guia para la descripcién de suelos. Cuarta edicion.
Organizacion de las Naciones Unidas para ia Agiicuitura y la
Alimentacién. Roma. 111 péag.

c. Materia Orgéanica (MO}

Schnitzer (1991), menciona que ia materia organica del suelo se ha
definido como una mezcia heterogénea de residuos de piantas y
animales en varios estados de descomposicién, de sustancias
sintetizadas microbioibégicamente y/o guimicamente a partir de ios
productos de degradacion, de ios cuerpos de microorganismos vivos

y muertos, pequenos animales y sus restos en descomposicion.

Haynes {1983) y Dolling {1985}, sefalan que la acumuiacién de la
materia organica causa acidificacion del suelo. Por su parte Berisch
{1995}, indica que la mineralizacién de la materia organica produce

iones  acidos, que incrementa la acidez del suelo.

Contradictoriamente, Tang et al, (1999}, sostiene que Ia

acidificacién ocurre después de ios 10 cm de profundidad.

Johnson (2002)indica que los suelos con aitos contenidos de

materia organica pueden tener a la vez una mayor CIC y pH bajos,
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debido a que la materia organica contiene una gran cantidad de
grupos carboxiios (R-COOH) lo cuai resulta de una aita densidad de

sitios ionizados y la liberaciéon de H* y por consecuencia pH acidos.

Sanchez et ai., {2005), menciona que la MO ejerce una serie de
efectos beneficiosos sobre ia fertilidad del sueio y el crecimiento de
ias piantas, no sbio a través de la suplencia de nutrimentos, sino
ademas por sus efectos favorabies sobre las propiedades fisicas,
mejorando la estructura del sueio, aumenta ia capacidad de retencion
de agua; quimicas, aumentando la capacidad de intercambio
catiénico, mejora la capacidad amortiguadora de pH; y biclégicas dei
suelo por ser fuente de nutrimentos y energia para los

microorganismaos.

Thompson (1969}, al referirse a la mineraiizacién de ia materia
organica, dice que no se descompone a una velocidad constante. La
descomposicidn rapida se produce mientras existen productos de
facil descomposicion, sin embargo, ta resistencia de los materiales

residuales determina una disminucién en la velocidad del proceso.

Céspedes (2007}, indica que con el aumento de la temperatura, hay
una disminucioén dei contenido de materia orgénica (aumenta la tasa
de descomposicion). A su vez, la distribucién de materia organica en
el sueio es condicionada por ei clima; asi, es mayor en ambientes

calidos que en os frios, y en ios secos que en ios humedos.
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CUADRQO N° 07: Clasificacion dei Contenido de Materia Organica en ei Sueio

Fuente:

d.

Interpretacion Materia
organica (%)
Bajos <2
Medios 21-40
Altos 41-10.0
Muy altos >10.0

Fassbender, H.W, Bornemisza, E. (1986). Quimica de Suelos. {ICA.
Programa de libros y textos. Sarn José, Costa Rica.

Fésforo disponibie

Fernandez (2007), indica que el foésforo es uno de los diecinueve
elementos considerados como esenciales para ia vida de las plantas.
Constituye un componente primario de ios sistemas responsables de
ia capacitacion, aimacenamiento y transferencia de energia. En el
sistema suelo-pianta, el 90% del fésforo estd en el suelo. Sin
embargo, s6io una pequefia parte de ese 90% es utilizabie por los

vegetales.

Hoiford {19597}, menciona que el fésforo, es el menos movii y con
mas problema de biodisponibilidad de todos los macrénutrientes.
Esta caracteristica ie da una aita resistencia a ser iavado en ia
mayoria delos suelos, pero ai mismo tiempo causa deficiencias
nutricionaies ampliamente distribuidas en la produccién agricoia.

O'Halioran et al., (1987}, hace mencién que el contenido de P es
mayor en ios horizontes superficiaies, disminuyendo al aumentar ia
profundidad debido a la disminucién en el contenido de materia

organica. Asimismo, ei contenido en P, sus formas y su distribucion,



parecen depender de ia textura del sueio, de forma que cuanto mas

fina sea su textura mayor sera su contenido en P y viceversa.

CUADRO N° 08: Clasificacién dei Confenido de Fosforo Disponibie en el Suelo

Interpretacién Fosforo disponible
__{ppm)
Baja <10
Media 10-20
Alta >20

Fuente: Berilsch, F. (1988). Manual para interpretar /a fertifidad de los suelos
de costa rica. San José, oficina de publicaciones, UCR.

Factores gue afectan ia disponibiiidad dei fésforo

Fixen (1995), comunica que la mineralogia del suelo a menudo
determina el grado de infiuencia en ia disponibiiidad dei P.Aquelios
suelos dominados por arciiias tipo 2, no tienen una superiicie reactiva
y retienen o fijan modestas cantidades de P. La mayvor causa de
pérdida de disponibiiidad de P (fijacion) en estos suelos se debe a ias
reacciones del P con éi Aly ei Fe.

La reduccién del pH(incremento de ia acidez) permite el rompimiento
de la estructura de los minerales arciiiosos y en consecuencia libera
Al y Fe. El fosforo aplicado ai suelo reacciona con estos eiementos y
se precipita como fosfatos insoiubles de Fe y Al haciendo que el P
sea menos disponibie. En este caso, las formas mas soiubles o

disponibies de P existen en un rango de pH que va de 6,0a7,0.

Bertsch {1995}, indica que ei Ai, al disoiverse en un granulo de
superfosfato tripie, se forma una soiucioén de acido fosférico de pH

1.8 que reacciona con i0s diferentes cationes existentes en la
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soiucion del suelo y teniendo en cuenta que ios suelos tropicales
tienen pH bajo, contener grandes cantidades de Al y Fe y cargas
electropositivas, entonces por un iado se retendra gran cantidad de
fosforo y ademas reaccionara con él Al y Fe, resuitando en

compuestos insolubies.

Por su parle Ardenson (19385}, hace referencia a que los suelos
acidos (pH<5), altamente meteorizados de los trépicos (Ultisoles y
Oxisoles) con altos niveles de Al intercambiable y alto contenido de
arcitias que tiene aita reaciividad con P, tienen bajo. contenido de P
disponible para la planta y requieren niveles altos de fertilizacioén con

P adicionai para compensar la fijacion.

Absorcién de Fosforo Disponibie de ia Soiucién del Sueio

Kuo {1991), indica que ias plantas absorben el féosforo como iones
fosfato (H.PO, o HPO,*), diacido o monoacido de fa solucion dei
sueio. Debido a ia baja soiubiiidad de los compuestos fosfatados, hay
una tendencia de despiazamiento del equilibrio hacia ia fase soiida,
por io que iaAconcentracién de fésforo en solucion en un instante

dado es muy baja.

interacciones Suelo-Planta en ja Nutricibn Fosforada ie ios

Vegetaies

Olsen et ai.,{1962), indica que la cantidad de fosforo en la solucion
del suelo suele estar en torno a 0.05 ppm, concentracion muy baja en

comparacion con ei adsorbido por ias superficies activas dei suelo:
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de 10% a 10® veces menos. Por lo tanto, cuando las plantas se
desarrolian en el suelo, s6lo una pequefia cantidad de fosforo entrara
en contacto con ia superficie radicular, dque serd absorbido
rapidamente, y se requiere su reemplazamiento para permitir el
normail desarrolio de las plantas, por fiujo de masas o difusién. El
flujo de masas vendra condicionado por la toma de agua por parte de
la raiz, y el aporte de fbésforo estard determinado por su
concentracion en ia soiucién del suelo. De esto se desprende que la
difusién es el mecanismo fundamentai en ei transporte de fosforo en

suelos.

interacciones Fosforo-Aluminio

Foy (1994}, indica que en suelos acidos se produce ia precipitacion
de fosfatos de aluminio, altamente insolubles, 10 que conduce a
concentraciones muy bajas de fosfatos en el sueio; por otro lago, la
presencia en sueios de hidréxidos de aluminio favorece ia retencién

de fésforo en su superficie, disminuyendo su disponibilidad.

. Capacidad de intercambio Catidnico

FAO (2000), indica que La CIiC dei suelo es una medida de la
cantidad de ias cargas negativas presenies en las superficies
miheraies y organicas dei suelo v representa la cantidad de cationes
qLJe pueden ser retenidos en esas superficies. Un suelo con aita CIC
puede retener una gran cantidad de cationes de los nutrientes en ios

lugares de intercambio. LOs nutrientes aplicados al sueio que puedan
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exceder esa cantidad pueden faciimente ser iavados por el exceso

de liuvia o por elagua de riego.

Fernandez et ai., (2006), hace mencién que la capacidad de
intercambio catibnico (CiC),es la capacidad del sueio para retener e
intercambiar diferentes elementos mineraies. Esta capacidad
aumenta notablemente con ia presencia de materia organica. La CIC
depende de ia textura dei sueio y dei contenido de materia organica.
En general, entre mas arcilia y materia organica en el suelo, la
capacidad de intercambio es mayor.

Yagy et al., (2003), menciona que ia CiC, indica el grado de madurez
y ia presencia de grupos radicaies carboxilicos y fendlicos que segun
Singh et ai., {2005),mejora el enriquecimiento de la fraccién hamica,
que se iogra a medida que se incrementa iamadurez de la composta

y la estabilidad de la M.O.

Acidez intercambiabie
Espinoza y Moiina {(1959), definen a la acidez intercambiabie como
el Hidrogeno (H") y Aluminio (AP*") intercambiables retenidos en los

coloides del suelo por fuerzas electrostaticas.

Roweii {1994}, indica que la acidez del sueio estd asociada con

varias caracteristicas del suelo, como:

e alta proporcidn de aluminio intercambiabie;
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e una capacidad de intercambio de cationes mas baja que en sueios.
similares menos acidos debido a un numero reducido de cargas
negativas en la superficie de ia materia organica y a un creciente
nimero de cargas positivas en la superficie de los 6xidos;

« cambios en la disponibiiidad de nutrientes; por ejemplo, la
solubilidad del fosforo es reducida;

e aumento de la solubilidad de los elementos téxicos, por ejemplo,
aluminio y manganeso,

e menor actividad de muchos microorganismos del sueio lievando,
en casos extremos, a una acumuiacion de la materia organica, a
una menor mineralizacién y a una mas baja disponibilidad de

nitrébgeno, fosforo y azufre.

Naturaieza de ia acidez del sueio

Espinoza y Molina {1999), mencionan que existen varios procesos
en el sueio que promueven ia reduccién dei pH. Todos estos
procesos ocurren naturaimentie dependiendo del tipo de suelo, dei
tipo de cultivo y de las condiciones de manejo. Para estos autores,

I0S Procesos que promueven ia acidez del sueio son:

a) Remocién de Nutrientes

Un suelo con pH neutro tiene saturada la fase de intercambio con
cationes basicos (K*, Ca™, Mg™, Na"). Estos cationes satisfacen
la carga eléctrica de ia superficie de los coloides del suelo. La
acidificacion se inicia con ia perdida de estos cationes, debido a

gran parte a la accidon de las raices. La planta ai absorber
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cationes, libera H' para mantener el equilibrio en su interior, lo que

contribuye a la reduccion del pH dei suelo.

Por otro iado, el moviméent‘o de cationes a capas inferiores
(lixiviacion) contribuye también a la acidificacion del suelo.

Este movimiento de cationes se debe a la presencia de aniones
que formando pares ibnicos se encarga de arrastrar los cationes
dei perfii del suelo con ei movimiento dei agua. En el inicio, el
aporte de aniones a la solucion del sueio se produce por medio de
la miheralizacién de la materia organica que produce aniones
como nitrato (NO3"), sulfato (SO4?) y cloruro (CI') que son los que
arrastran los cationes basicos dei perfii al formar ios respectivos
pares ibnhicos. Ademas la materia organica del suelo se
descompone con ia ayuda de microorganismos produciendo un
constante supiemento de CO, que faciimente se transforma en

bicarbonato (HCOj3) de acuerdo a la siguiente reaccion:

CO*+H,0=H'+HCO;

Esta reaccion aporta H*, que reduce el pH, y bicarbonato (HCO3)
que combina faciimente con los cationes basicos iavandolos dei
perfil. Promoviendo de esta forma condiciones favorables para

acidez. La materia organica dei suelo contiene también grupos

carboxilos y fendlicos activos ‘;JF; e disocian liberando iones H" a
ot B8 dg 4

ia solucién del suelo.
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b) Aluminio Intercambiabie

£s reconocido ampliamente que uno de los principales factores en
el desarroilo de ia acidez dei suelo es la presencia de aiuminio
(AP} en la solucidn del suelo.

Los iones Ai°" despiazados de ios minerales arciliosos por oiros
cationes se hidrolizan (reaccionan con una molécuia de agua)
para formar complejos monoméricos y poliméricos hidroxi —
aluminicos. La reaccién de hidrélisis del Ai® libera iones H*. La
hidrélisis de las formas monomeéricas del (Al) se ilustran en la

siguiente reaccion:

AP+ H,0™ Al (OH)** + H'
Al (OH)?+ H,O~ Al (OH)," + H"
Al (OH),+ H,O ™ Al (OH);" + H”
Fuente: Espinoza, J., y E. Molina. (1999). Acidez y encalados de los

Suelos. International Plant Nutrition institute. Primera
Edicion. 42 pag.

Cada una de estas reacciones libera H' y contribuye a la acidez
del sueio. Este incremento en acidez promueve la presencia de

B

mas Al™ listo para reaccionar nuevamente.

Bertsch (1995}, menciona cjue la infertilidad de ios suelos acidos
se atribuye a ia toxicidad de Al; es decir cuando la cantidad de Al
en la solucién del suelo aicanza concentraciones superiores a 1
ppm, trayendo esto implicaciones directas en el crecimiento de la

pianta, por intoxicacién.

También menciona que ia materia organica y el contenido de

sales, liene influencia sobre la cantidad de Al Debido a que la
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materia organica forma compiejos muy fuertes con el Al, suelos
muy ricos en materia organica pueden soportar niveles de Al en
soiucibn mas aitos que sueios minerales, sin que ocurra
problemas mayores sobre su rendimiento. Con respecic a las
sales, el Al intercambiable es desplazado de sus posiciones de

intercambio por efecto de accion de masas.

Bartieit y Riego {1572}, menciona que dentro de ios faciores que
hacen gue el aluminio sea toxico cobra un papel importante el pH.
El aiuminio se hace toxico a pH < 5,5 debido a que esta en formas
solubies v esta toxicidad se incrementa marcadamente cuando el

pH dei sueio es menor de 5,0.

viac Cray v Summer (1990),indica que pueden existir otros
factores relacionados con ia toxicidad por aiuminio, como es e|
detrimento de las propiedades fisicas del suelo, tai como ei
aumenio en la densidad aparente asociada a deficiencia de
oxigenc para las plantas (anoxia), gue restringen el desarrolio de

ia raiz.

CUADRQ N° 03: Clasificacién de fa Acidez Intercambiable del Suelo

interpretacion | Acidez {cmol (+) kg')
Baja <0.5

Miedia 05-1.5

Alta >1.5

Fuente:Berfsch, F. (1986). Manual para interpretar ia fertilidad
de los suelos de costa rica. San José, oficina de
publicaciones, UCR.
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3.2 Marco Conceptuai
3.2.1 Conceptos Estadisticos

Andiisis de variancia.- Analisis de Varianza que desdobla ia varianza

totai en 'pequeﬁas variaciones de cada fuente de variabilidad

correspondiente. Caizada, {1964).

e Repeticiones.-Es el nimero de comparaciones independientes que se
pueden hacer y que equivaie al numero de tratamientos en estudio

menos uno. Caizada, {1964).

o Grado de error.-Es ei grado de error de ios datos, puede ser de 1% al

5%. Caizada, {1964).

« Nivel de confianza.-Es el grado de confianza de ios datos que puede

ser al 99% y 95%. Caizada, (1964).



CAPI{TULO IV
ANALISIS Y PRESENTACION DE LOS RESULTADOS
4.1 Reaccion del Suelo {pH).
En el Cuadro N° 10 se consigna el anaiisis de varianza para ia variable
reaccion del sueio (pH), este analisis nos permite evaiuar el comportamiento de
esta fuente de variacion, el mismo que nos denota significancia estadistica
entre la media de los tratamientos, segin nos indica la comparacion de los
datos caicuiados con los indices porcentuaies tabuiares de Fisher; por otra
parte el coeficiente de variacibn nos indica un bajo nivel porcentual de
dispersion de los datos respecto a su media generai siendo esto dei 0.8%, o

Sea nos reafirma ia confianza experimental.

Cuadro N°10: Anaiisis de varianza para la Reaccién del Sueio {pH).

Trat. 7 520 0.74 4303 35
E.e. 24 0.04 0.002
Total 31 5.24

** Hay diferencia estadfstica significativa al 0.01

Fuente: Elaboracién Propia

Se muestra la prueba de Tukey, donde se expresa el orden de mérito, la misma

que esta consignado en el cuadro N° 11.
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Cuadro N° 71. Prueba de Tukey para ia Reéccién dei Sueio {pHj.

1 5.76 T |a
2 552 ToO | b

3 5.41 T2 c

4 517 T4 d

5 513 T6 d

6 4.93 TS5 e
7 4.77 T3 f
8 4.41 T7 g

*Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente.
Fuente: Elaboracién Propia

Observando el cuadro N° 11, denota la significancia estadistica entre los
tratamientos, se aprecia que el Tratamiento T1 (100% Tierra Negra +
Gallinaza), ocupa ei primer iugar del Ranking de Mérito con promedio de pH
igual a 5.76 y con el menor vaior el Tratamiento T6 (50% Mantilio + 50% Tierra

Negra + Gallinaza) con 4.41 de promedio.

DISCUSION

Ei T1 (100% Tierra Negra + Galiinaza), tuvo el promedio mas aito con 5.76 de
pH, que seguln el Regiamenio de ciasificacién de tierras por su capacidad
de Uso Mavor {2009), corresponde a una clase Moderadamente acido. Esia
variable resuito tener valores muy cercanos ai gue presenta el TO (Testigo —
Suelo Mineral), el cuai tuvo un promedio 5.52 de pH, correspondienie a un

nivel fuertemente acido.

Por otro lado el tratamiento T7 (33% Mantilio + 33% Tierra Negra + 33% Aserrin
+ Gallinaza), resuito tener el menor promedio en ei nivel de pH, con un valor de

4.41, correspondiente a una clase extremadamenie acido, esto se debe a que
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segun Berisch {13995) ia mineralizacion de la materia organica produce iones
acidos, gue incrementan la acidez, tai es el caso de este fratamiento que
contiene incorporacibn de niveles mayores de materia organica.
Adicionalmente se puede mencionar que ei tratamiento T1 (100% Tierra Negra
+ Gallinaza) y TO (Testigo — Sueio Mineral), que presentan pH mayores de 5.5,

no representan probiemas de acidez tai como indica Bertsch {(1585).

4.2 Contenido de Conductividad Eiéctrica en ei sueio horticola.
La evaiuacion de esta variable implicd ia realizaciéon dei analisis de variancia.
En ei cuadro N° 12, se aprecia la aceptacion de ia hipétesis, debido a que nos
expresa diferencia estadiéiica significativa para el efecto de las medias de la
Concentracidon de Conductividad Eiéctrica; el coeficiente de variacion fue de

3.9%, que indica confianza experimentai de los datos obtenidos.

Cuadro N° 12. Anéalisis de varianza para ia Conceniraciéon de Conduciividad

Eféctrica en el suelo horticoia.

Trat. 7 431 062 3146 35 *
E.e. 24 0.04 0.002
Total 31 4.36

** Hay diferencia estadistica significativa al 0.01
Fuente: Elaboracion Propia

Se muestra ia prueba de Tukey para expresar ei orden de mérito y ia

significancia entre elios, ia misma que esta consignhado en el Cuadro N°13.
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Cuadro N° 13: Prueba de Tukey para ia Concentracién de Conductividad

Eiécirica en ef suelo horticola.

1 1.66 T3 |a

2 1.49 Tt |b
3 | 147 T4 | b

4 131 | T7 c

5 0.85 T5 d
6 0.85 T2 d
7 0.77 T6 d
8 0.65 TO e

*Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente
Fuente: Elaboracién Propia

Observando el cuadro N° 13, indica la diferencia estadistica entre ios
tratamientos. Siendo el tratamiento T3(100% Mantilio + Gallinaza), que ocupa

el primer lugar del Ranking de Mérito con promedio de 1.87dS/m y el

TO(Testigo — Suelo Mineral), que ocupa ei ultimo lugar con 0.65 dS/m.

DiSCUSION.

En el T3 (100% Mantillo + Gallinaza), se encontré la mayor concentracion de
conductividad eiéctrica con un promedio de 1.665dS/m. EI nivel de
concentracion que obtuvo este tratamiento, 'se encuentra clasificado como
ligeramente salino, seglin FAD {20608). Mientras gque el tratamiento gque no
presento salinidad, fue el TO (Testigo - Sueio Mineral), con un promedio de 0,65

asS/im.

Se estima de forma general que todos los tratamientos en estudio presentan
conductividad eléctrica clasificada como ligeramente salino, a excepcion dei 70
(Testigo — Suelo Mineral), el cual presenta una conductividad eléctrica

clasificada como no salino. Esto puede ocurrir debido a la incorporacion de
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material organico en ei sueio Mineral, por ia capacidad de atrapar cationes en
ios poros dei suelo, elevando la Conductividad Eléctrica de forma parecida que

ia salinidad, tai como io menciona Doerge, Kiichen y Lund (155S).

4.3 Contenido de Materia Organica en el sueio horticola
En ei cuadro N° 14, se consigna el andlisis de varianza para ia variable
contenido de materia organica en el suelo, se reporta la falta de significancia
estadistica para la media de ios tratamientos con respecto a esta variabie
respuesta; sin embargo al evaluar el grado de variabilidad de i0s datos,
notamos que el coeficienie de variacion fue de 86%, i0 cuai nos sugiere

confianza experimentai.

Cuadro N° 14: Anélisis de varianza para ei contenido de materia organica en

ei sueio horiicoia.

7 0.68165 0.10 1.50498 3.5 NS

24 1.5529 0.065
31 2.23455.

** No hay diferercia estadistica significativa af 0.01

Fuente: Elaboracitén Propia

Se muesira la prueba de Tukey, donde observamos que no hay significancia
estadistica entre ios tratamientos, ia misma que esta consignado en el Cuadro

N° 15.
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Cuadro N°15. Prueba de Tukey dei conienido de Materia orgéanica en el sueio

horticola.
1 3.20 T2 a
2 3.15 T4 a
3 2.99 T3 a
4 2.95 T7 a
5 2.91 T5 a
6 2.89 T6 a
7 2.88 T1 a
8 2.71 T0O a

* Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente.
Fuente: Efaboracién Propia

Observando el cuadro N° 15, denota la homogeneidad entre la media de los
tratamientos, en ei orden de mérito ocupa ei primer iugar ei tratamiento
T2(100% Aserrin + Gallinaza) con 3.2% de materia organica y el tltimo lugar el

tratamiento TO(Testigo — Sueio Minerai), con 2.713 % de materia organica.

DISCUSION.

Los contenidos de Materia organica encontrados en los diferentes tratamienios,
no mostraron diferencia estadistica significativa, debido a que los niveles en
términos porcentuaies estan clasificados como medios, segun ia clasificacion

de Fassbender v Bornemisza (1988).

Ei ileve incremento de materia organica, que muestran ios tratamientos podria
haber sido resultado de una descomposicidn lenta del material organico, debido

a la resistencia de los materiaies, segun io manifiesta Thompson {15869).

El sustrato gue tuvo mayor influencia, en relacién al contenido de materia

organica, fue ei tratamiento T2 (100% aserrin + Gaiiinaza). Este sustrato,
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resuito segUn anéiisis, tener el mas aito contenido de materia organica: es decir
la relacion fue directa a través de la incorporacion del contenido de materia
organica. Asimismo esto situaciéon se observé en todos ios tratamientos donde
se incorpord material organico, a excepcién del TO (Testigo — Suelo Mineral),

en el cuai no hubo incorporacion de material organico.

Contenido de Fosforo Disponibie en ei suelo horiicola.

£n el cuadro N°16, se consigna ei andiisis de varianza para ia variabie Fésforo
disponible, se reporta aita diferencia estadistica significativa, asi mismo el
coeficiente de variacién del 1.4%, indica cohfianza experimental de {0s datos

obtenidos.

Cuadro N° i6. Anaiisis de variancia para ei Contenido de Fésforo Disponibie

en el sueio horticola.

Trat. 7 7270.4888 1038.6 8481.9
Ee. 24 29389 0.122]
Total 31 7273.4278

** Hay diferencia estadfstica significativa al 0.01
Fuente: Elaboracién Propia

Se muestra la prueba de Tukey para expresar el orden de mérito y la
significancia entre los tratamientos, la misma que esta consignado en el Cuadro

N° 17.
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Cuadro N° 17: Prueba de Tukey dei Conienido de fésforo disponibie en ei

sueio norticofa.
1 59.44 T3 a
2 34.82 T4 b
3 23.98 T2 c
4 20.02 T6 d
5 19.90 T0 d
6 13.72 T7 e
7 13.42 T1 e
8 10.03 TS5 f

*Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente.
Fuente: Elaboracién Propia

Observando el Cuadro N° 17, denota  que ios tratamientos son
estadisticamente heterogéneos, siendo el fratamiento T3 (100% Mantilio +
Gaiiinaza), que ocupa el primer iugar dei Ranking de Mérito con promedio de

contenido de fosforo disponible (59.445 ppm).

DiSCUSION.

El tratamiento que resulto tener la mas aita concentracioén de fosforo disponible
es el T3 (160% Mantillo + Galiinaza), con un promedio de 59.445 ppm. El nivel
de concentracion que obtuvo este tratamiento, se encuentra clasificado como
alta, éegtm Bertsch, F. {1586).Asimismo el T5 (50% Aserrin +50% Tierra
Negra + Gailinaza), tuvo un promedio de 10.03 ppm, clasificado con una

concentracibn media de fosforo disponibie.

En principio, el sueio Minerai— Testigo (T0), presenta una concentracion media
de fosforo disponibie en solucibn, y ai incorporar materiai organico adicional, el
fosforo disponible aumenté considerabiemente su concentracion, obteniendo

un nivel alto de fosforo disponibie, para el caso de ios tratamientos T3
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(100%Mantilio + Gailiinaza), T4 (50% Mantiiio + 50%Aserrin + Gallinaza), T2
(100%Aserrin + Gaiiinaza), y 76 (50% WMantiio + 50% Tierra Negra +

Gallinaza).

Estos resuitados tienen correiacién con ia aita concentracion de P,Os aue
presentaron ios sustratos analizados. A manera de ejempio se menciona el
caso del tratamiento T3 (100% Mantilio + Gallinaza), el cual correlaciona
positivamente con ia mayor concentracion de P,0Os como sustrato, que resuito

tener 1.34% segun andlisis iniciai.

En referencia a ios tratamientos que resuitaron tener menor concentracion de
fosforo disponible, que el TO (Testigo — Suelo Mineral), tai es el caso del 77
{33% Aserrin + 33% Tierra Negra +33% Mantilio + Gallinaza), T1 (100% Tierra
Negra + Gallinaza), 75 (50% Aserrin + 50% Tierra Negra + Gallinaza), se
podria expiicar a través de ia dinamica del fosforo en el sueio, cuya reaccion
produce por un lado la fijacidbn del fésforo y por otro ia formacion de

compuestos insolubles en presencia de Al, segln io manifiesta Bertsch 1995.

Capacidad de intercambio Catidnico del sueio horticoia {(CiC).

En el cuadro N° 18, del anaiisis de variancia para ia Capacidad de intercambio
Catibnico del suelo, se observa que no existe diferencia estadistica significativa
para ia media de ios tratamientos con respecio a esta variabie respuesta; pero
ai evaluar el coeficiente de variacion, denotamos gue ésie nos brinda confianza

experimental, seguin nos indica un 6.4% indice de variabilidad.
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Cuadro N° 18. Andiisis de Varianza de ia Capacidad de intercambio Catiénico

) del suelo noriicola.

E.e.

Total 31 14.613387

Fuente: Elaboracion Propia

Se muestra la prueba de Tukey, donde observamos que no hay significancia
estadistica entre ios tratamientos, la misma que esta consignado en el Cuadro

N° 18.

Cuadro N° 15.Prueba de Tukey de la Capacidad de intercambio Catiénico del

sueio horticola.

1 9.99 T2 a

2 9.66 T4 ab
3 9.47 T3 ab
4 9.18 T7 ab
5 8.89 T5 ab
6 8.89 T6 ab
7 8.73 T b
8 8.62 T0 b

*Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente.
Fuente: Elaboracion Propia

Observando el cuadro N° 19, denota que el tratamiento T2(100% Aserrin +
Gallinaza) ocupa ei primer iugar con un promedio de 9.993 de Capacidad de
intercambio Catidnico y el Ultimo lugar el tratamiento TO(Testigo — Suelo

Minerai) con una Capacidad de Intercambio Catiénico de 8.628.
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DISCUSION

La incorporacion de los sustratos en los tratamientos, no mostraron efecto en
esta propiedad quimica del sueio, tai como se muestra entre la variabie materia
organica y la variable Capacidad de Intercambio Catibnico, al no presentar

significancia estadistica entre ios datos obtenidos.

Esta condicibn, podria indicar una reducida mineralizacion de la materia
organica, tal como lo reportan Yagy et ai., {2003) v Singh et ai., {2005},
quienes sehaian que ia Capacidad de intercambpio Catidnico indica el grado de
madurez y la presencia de grupos radicaies carboxilicos y fendiicos, que
mejora el enriguecimiento de ia fraccién himica, que se iogra a medida que se

incrementa la madurez de ia composta y ia estabiiidad de ia Materia Organica.

Contenido de Acidez intercambiabie dei Sueio Horticoia.

Al reaiizar el andlisis de variancia en el cuadro N° 20, para el parametro
quimico Acidez intercambiable dei suelo, se reporta diferencia estadistica
significativa entre la media de los tratamientos, el coeficiente de variacion dei

15.2% indica confianza experimeniai de 105 dailos obienidos.

CUADRO N° 20. Anaiisis de varianza para ei contenido de Acidez

intercambiable.

7 1.35 0.193 1046 3.5 =

24 0.04 0.002}
31 1.38

** Hay diferencia estadistica sigh:ﬁcat:va al 0.01
Fuente: Elaboracion Propia
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Se muestra la prueba de Tukey, donde observamos la significancia estadistica

entre i0s tratamientos, ia misma que esta consignado en ei Cuadro N° 21.

Cuadro N° 21. Frueba de Tukey dei conienido de Acidez.

1 0.71 T7 a

2 0.51 T5 b
3 0.31 T3 c
4 0.21 T6 d
5 Q.21 12 d
6 011 | T4 e
7 0.11 T1 €
8 0.10 TO e

* Promedios con leiras iguaies no difieren estadisiicamenie.
Fuente: Ejaboracién Propia

Observando ei cuadro N° 21, apreciamos que el tratamiento T7(33% Aserrin +
33% Mantiiio + 33% Tierra Negra + Gaiiinaza), ocupa el primer lugar con un
promedio de 0.71 de Acidez intercambiable, y el TO (Testigo — Suelo Mineral),

AT

ocupa el uitimo iugar con 0.1 de Acidez intercambiabie.

DISCUSION

Ei tratamiento que resuito tener ia mas aita concentraciéon de Acidez
intercambiabie en el sueio es el T7 (33% Aserrin + 33% Mantilio + 33% Tierra
Negra + Gallinaza), con un promedio de 0.71 cmoi {+}/ii. El nivel de
concentracion de Acidez intercambiable que obiuvo esie fratamiento, se
encuentra clasificado como nivei medio, segun Berisch {1988), en ei Manual
para interpretar ia fertilidad de los Sueios. Asimismo ei iratamiento que tuvo ia
mas baja conceniracién de acidez en ei suelo, es el TO (Testigo — Suelo
Minerat), con un promedio de 0.1cmoi (+)/i., el cual esta clasificado en un nivel

pajo.



Teniendo en cuenta que ios tratamientos en estudio a excepcion de T1
(100%Tierra Negra + Gaiiinaza) y TO (Testigo - Sueio Horticoia), presentaron
pH menor a 5.5, se puede mencionar que en estos traiamientos ef Al obtendra
una caracteristica de toxico por presentarse en forma soiubie; y esta ioxicidad
se incrementa marcadamente cuando ei pH dei sueio es menor de 5.0 segun lo
reporian Bartiett v Riego {1572).

Tai es el caso de ios tratamientos 75 (50% Aserrin +50% Tierra negra +
Galiinaza), T3 (100% Mantiiio + Gaiiinaza) y T7 (33% Mantiiio +33% Aserrin
+33% Tierra Negra + Gailinaza).

Bajo este mismo coniexio se sostiene que ia Acidez iniercambiabie dei sueio
esia asociada a ia reducida soiubilidad dei fosforo, segun o menciona Roweii
{1594);y esto se puede comprobar con ei Dajo nivei de fosforo disponibie en ia
soiuciéon dei sueio enconirado en ios tratamientos T7 (33% Mantilio +33%

Aserrin +33% Tierra Negra + Gaiiinaza), y T5 (50% Aserrin +50% Tierra negra

+ Gaiiinaza).



CAPITULO YV

5.1 Conciusiones
En concordancia con ios resuitados obienidos y analizados durante ei estudio y

segun ias discusiones efectuadas, se plantea las siguientes conciusiones:

e En referencia a ia reaccion dei sueio{pH), se puede mencionar, que ios
rangos encontrados tuvieron significancia estadisiica y confianza
experimental, vaiiando enire 4.41 de pH, clasificado como fuertemente
acido, correspondiente ai tratamiento T7 (33% Mantilio +33% Aserrin +33%
Tierra Negra + Gaiiinaza) y 5.76 de pH correspondiente ai tratamiento T1

(100% Tierra Negra + Gailinaza}, clasificado como moderadamente acido.

¢ En reiacion a ia Conductividad Eléclrica del suelo, ios tratamientos
mostraro;'i significancia esiadistica y confianza experimental. Ei iratamiento
T3 (100% Wwantiiio + Gaiiinaza), resuito con una mayor concentracion,
ciasificado como ligeramenie saiino, con un promedio de 1.665 dS/m,
mientras que ei fratamienio que obtuvo una menor concentracion fue ei TO
(Testigo — Sueio Minerai), ciasificado como no saiino, con un promedio de

I

1.665 dS/m.
e En el caso de ia Materia Organica dei sueio, se puede mencionar que 0s
tratamientos no tuvieron significancia estadistica; pero si confianza

experimentai. En conciusién el contenido de materia organica, resuito con

una clasificacion de nivei medio para todos ios tratamientos.



o El contenido de rosforo disponibie del suelo, tuvo una aita significancia
estadistica y una aceptabie confianza experimeniai de i0s datos obtenidos.
Resultando ei tratamiento T3 (100% Mantiiio + Gaiiinaza), con ia mas alta
concentracion de fosforo disponibie, con un promedio de 55.44 ppm,
encontrandose ciasificado como aita, y ei tratamienio que twivo la mas baja
concentracion de fosforo disponibie es ei T5(50% Aserrin + 50% Tierra

negra + Gaiiinaza), con un promedio de 10.03 ppm, ciasificado como media.

e Con respecto a la Capacidad de intercambio Caiidnico del sueio, se puede
mencionar que ios tratamientos no tuvieron significancia estadistica; pero si
confianza experimentai, ieniendo esio reiacion con la no significancia de la

variable iMiateria Organica.

e lLa acidez intercambiabie dei sueio, mosito aiia diferencia estadistica
significativa en ios tratamientos, y una acepiabie confianza experimental de

ios datos obienidos.

El fratamiento que resuiio itener ia mas aila conceniracion de Acidez
intercambiabie en ei sueio es el T7(33% MNantiiio + 33% Aserrin + 33%
Tierra Negra + Gailinaza), con un promedio de 0.71 cmotl {+)/L, clasificado
COmMo un nivei medio, y ei tratamiento que tuvo la mas baja concentracion de
Acidez intercambiabie en ei sueio, es i T0 (Tesligo — Sueio Minerai), con un
promedio de O.icmoi (+)/i, ciasificado como un nivei bajo. También se
conciuye que ia variabie Acidez intercambiabie mosird refacion directa con

las variabies Reaccion dei Sueio (pH) y Fésioro disponibie.



Utilizar Sustratos Organicos descompuesios, para obiener un adecuado

723

anaiisis del efecio de los sustratos organicos ulilizados, en ia
caracteristicas quimicas de un determinado suelo y de esta forma obtener

una adecuada significancia estadistica entre las variabies en estudio.

Utilizar Estiércol (Gallinaza), en descomposicion, para evitar la liberacion de
CO, en el sueio, que a través de una reaccion quimica aporie H' y

disminuye el pH del suelo, incrementando su acidez.
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Anexo N° 01: Repeticiones de los Tratamientos en Estudio
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Anexo N° 03: Muestreo y Acondicionamiento de Muestras de Suelo

Anexo N° 04: Clima de la Estacion Meteorolégica Ordinaria Puerto Aimendra (2011

-2012)
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