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RESUMEN

Evaluacion del efecto de cuatro dosis de enmiendas para mejorar las propiedades

fisicoquimicas de los suelos del Alto Mayo distrito de Soritor 2022.

Introduccion: En el pasar de los afios, factores antropogénicos han causado dafios
significativos en el suelo debido a la tala de arboles y la explotacién intensiva de tierras
agricolas. Esto ha llevado a la degradacion del suelo y la pérdida de nutrientes y
propiedades, lo que afecta su capacidad productiva. La mecanizacion y arado
inadecuado del suelo han exacerbado este problema. La lluvia y la escorrentia también
son factores que contribuyen a la degradacion del suelo (Suazo y Vega, 2020; Damian-
Suclupe et al., 2018). Objetivo general: Evaluar el efecto de cuatro dosis de enmiendas
para mejorar las propiedades fisicoquimicas de los suelos del Alto Mayo distrito de
Soritor 2022. Materiales y métodos: El estudio fue aplicado con nivel experimental,
donde aplicé un DBCA con 4 tratamientos (To: Magnocal 1,0 Tn.ha? ; T1: 1,0 Tn.ha* de
dolomita; T: 1,5 Tn.ha* de dolomita; Ts: 2,0 Tn.ha de dolomita) en tres repeticiones.
La poblacion fue los suelos del Alto Mayo jurisdiccion Distrito de Soritor, teniendo como
muestra no probabilistica intencionada 2 000 m? (0,2 ha). El criterio para la eleccion de
la muestra se basé en areas de suelos acidos y con sobreproduccion pasada. Se inicio
con la evaluacién de las condiciones iniciales del suelo donde se instalé el experimento;
posteriormente, se instalaron las 12 parcelas para luego evaluar sus parametros fisicos
y quimicos en dos momentos (a 2 meses y 4 meses de la instalacion). Se utilizé el
ANOVA para identificar las diferencias significativas entre los tratamientos, mientras que
para determinar el tratamiento optimo se aplicé la prueba de medias de Tukey (a = 0,05).
Estos analisis se realizaron en el software estadistico InfoStat v.2020e. Resultados:
Inicialmente, el suelo evidencio tener una fertilidad moderada, bastante acido y salino,
limitando el crecimiento de cualquier planta. Los tratamientos Ts (2,0 Tn. ha?l de
dolomita) y T1 (1,0 Tn. ha! de dolomita) tuvieron los valores mas altos, donde T3 fue
mejor para pH, conductividad, cationes intercambiables (Ca, Mg y Al) y CIC; mientras
gue Ti fue mejor materia organica, nitrégeno, fosforo y potasio. Finalmente, podemos
manifestar que el tratamiento 6ptimo fue Ts, ya que tuvo los mejores valores en gran
parte de los paramentos. Conclusiones: De acuerdo a los resultados, se puede
manifestar que la dolomita mejora las propiedades fisicoquimicas de los suelos del Alto

Mayo, teniendo como dosificacién optima 2,0 Tn.ha™.

Palabras clave: Mejoramiento, suelos, dolomita, acidez, fertilidad
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ABSTRACT

Evaluation of the effect of four doses of amendments to improve the physicochemical
properties of the soils of the Alto Mayo district of Soritor 2022.

Introduction: Over the years, anthropogenic factors have caused significant damage to
the soil due to deforestation and intensive exploitation of agricultural lands. This has led
to soil degradation and loss of nutrients and properties, which affects its productive
capacity. Soil mechanization and inadequate plowing have exacerbated this problem.
Rainfall and runoff are also factors contributing to soil degradation (Suazo and Vega,
2020; Damian-Suclupe et al., 2018). General objective: To evaluate the effect of four
doses of amendments on the physicochemical properties of soils in the Alto Mayo district
of Soritor in 2022. Materials and methods: The study was conducted at an experimental
level, implementing a Completely Randomized Block Design (DBCA) with 4 treatments
(To: Magnocal 1,0 Tn.ha; T1: 1,0 Tn.ha of dolomite; T2: 1,5 Tn.ha?* of dolomite; Ts: 2,0
Tn.ha' of dolomite) in three replications. The target population comprised the soils of
Alto Mayo in the jurisdiction of Soritor District, with a purposive non-probabilistic sample
of 2 000 m? (0,2 ha). The selection criteria for the sample were based on areas with
acidic soils and a history of overproduction. The evaluation began with an assessment
of the initial soil conditions at the experiment site; subsequently, 12 plots were
established for the assessment of their physical and chemical parameters at two time
points (2 months and 4 months after installation). ANOVA was used to identify significant
differences between treatments, while Tukey's mean test (a = 0.05) was applied to
determine the optimal treatment. These analyses were performed using the statistical
software InfoStat v.2020e. Results: Initially, the soil showed moderate fertility, was quite
acidic, and saline, limiting the growth of any plant. Treatments T3 (2.0 Tn. ha-1 of
dolomite) and T1 (1.0 Tn. ha-1 of dolomite) had the highest values, with T3 being better
for pH, conductivity, exchangeable cations (Ca, Mg, and Al), and CEC; while T1 was
better for organic matter, nitrogen, phosphorus, and potassium. Finally, it can be stated
that the optimal treatment was T3, as it had the best values for most of the parameters.
Conclusions: According to the results, it can be stated that dolomite improves the
physicochemical properties of soils in the Alto Mayo, with an optimal dosage of 2.0
Tn.ha-1.

Keywords: improvement, soils, dolomite, acidity, fertility.
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CAPITULO |
INTRODUCCION A LA INVESTIGACION

A medida que ha transcurrido el tiempo, acciones humanas como la deforestacion y
actividades directas del ser humano han ocasionado graves perjuicios en el suelo,
impactando negativamente en sus caracteristicas y cualidades (Suazo y Vega, 2020).
El desmesurado aumento de la poblacién ha ocasionado a una alta demanda de
produccion de alimentos, generando una intensa explotacion de terrenos agricolas;
comunmente la mecanizacion y arados inadecuados del suelo. Esto ocasiona un
violento proceso de degradacion, visualizando pérdidas de nutrientes y de las
propiedades del suelo, causado por la escorrentia y gotas de lluvia, factores
fundamentales en la pérdida de capacidad productiva de las tierras (Damian et al.,
2018). Los procedimientos agricolas intensos han alterado las funciones ecosistémicas,
evidenciado de forma significativa por el dafio de la diversidad de flora y fauna (Landeros
et al., 2011). Estas practicas agricolas son constantes del mismo cultivo, generando al
afo bajos aportes de carbono y la minimizacién de niveles de materia organica de los
suelos, estos efectos producen la disminucién progresiva de la fertilidad, cambios en la
poblacion microbiana de los suelos (micronutrientes y carbono organico) y la pérdida de

niveles de materia organica (Duval et al., 2015).

Normalmente estos suelos se degradan por practicas inadecuadas en el manejo
agricola y forestal, contaminacion minera, urbana o industrial, o debido a fenébmenos
naturales (deslizamientos e incendios). Ademas, hay suelos que de acuerdo a su origen
presentan caracteristicas idénticas a las que se derivan de procesos de degradacion;
dentro del principal problema que presentan se encuentra la acidificacion, el cual tiene
diversos origenes entre los cuales se encuentra la causa por materiales parentales
acidos, composicién de la materia organica, excesivo empleo de fertilizantes de
residuos acidos (amoniacales, ureicos y nitrogenados) y la elevada percolacion por
exceso de pluviosidad, los cuales unos a otros factores tienden a reducir la produccién

y rendimiento (Bernal et al., 2014).

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO)
informa que, en el contexto de América Latina, la utilizacién inadecuada de técnicas de
labranza se configura como uno de los principales agentes que aceleran el deterioro del
suelo. Este manejo deficiente origina alteraciones notables en las propiedades
bioldgicas, quimicas y fisicas del sustrato, lo cual se traduce en una merma significativa
en la productividad agricola y, de forma ain mas determinante, en una transformacion

del entorno ambiental (Vazquez et al., 2020).
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En el contexto peruano, la agricultura de pequefa y mediana escala se caracteriza por
una gestion deficiente, desorganizada y con un limitado nivel tecnoldgico. La poblacion
rural, debido a la carencia de conocimientos especializados, tiende a administrar los
terrenos de forma inadecuada, lo que conlleva al uso excesivo e imprudente de sistemas
de irrigacion y a la aplicacion incorrecta de fertilizantes sintéticos, los cuales presentan
caracteristicas no biodegradables y una alta toxicidad. Esta practica resulta en una
considerable degradacién y contaminacion del suelo, generando perjuicios a los
cultivos, la salud humana y el entorno. En respuesta a esta problematica, la
implementacién de enmiendas organicas se ha consolidado como una tecnologia
sostenible que no solo recupera la produccién de residuos agricolas, sino que también

mejora la fertilidad del suelo y minimiza la degradacion del terreno (Damian et al., 2018).

Los suelos de la Selva Alta peruana, que engloban también aquellos situados en la
regiébn amazonica, exhiben un pH acido y presentan deficiencias notables de nitrégeno
y fésforo, llegando aproximadamente al 70%. Esta insuficiencia es la causa subyacente
de la formacion de estos suelos y, al mismo tiempo, el motivo por el cual ha
experimentado cambios en el uso del suelo. Cuando el pH del suelo desciende por
debajo de 5,5 se generan multiples efectos perjudiciales relacionados con la acidez del
terreno. Entre ellos se destaca la pérdida de nutrientes por lixiviacion, la escasez de
bases, la merma en la actividad microbiana, la acumulacion téxica de manganeso y
aluminio, asi como la formacion de fosfatos insolubles de hierro y aluminio que conllevan

a una alta fijacion de fosforo, entre otros inconvenientes (Arévalo et al., 2016).

En el contexto local, los suelos del alto mayo se han caracterizado por ser muy fértiles,
sumado a ello su clima tropical que es propicio para el cultivo de café y otros cultivos
agricolas, que su comercializacion dinamizaba la economia local. En el transcurso de
los dltimos afios, los suelos agricolas han venido perdiendo su fertilidad, evidenciandose
en la disminucion de los rendimientos en los cultivos, lo cual es causado por un mal
manejo del suelo y la falta de técnicas adecuadas. En la actualidad, atravesamos por
problemas ambientales que impactan directamente al ambiente (suelo, agua y aire).
Frente a la problematica de la degradacion del suelo, se hace imperativo proponer
alternativas ecolégicas y respetuosas con el medio ambiente. Una de las estrategias
mas prometedoras es la incorporacion de enmiendas, las cuales representan una
practica agricola sostenible. Estas enmiendas se han demostrado altamente efectivas
para corregir la acidez en suelos con pH bajo, optimizando sus caracteristicas fisicas,
guimicas y biologicas, y fomentando un crecimiento vegetativo robusto. Asimismo, esta

intervencion reduce la toxicidad de elementos como el aluminio y el manganeso, al
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mismo tiempo que incrementa la disponibilidad de nutrientes esenciales, tales como

calcio, nitrégeno, fésforo y molibdeno.

Ante lo sustentado, se desarroll6 la presente investigacidbn que se enmarca en la
problematica: ¢ En qué medida influye las cuatro dosis de enmiendas en la mejora de
las propiedades fisico-quimicas de los suelos del Alto Mayo - Soritor 2022?, planteando
a partir de ello la Hi: Las cuatro dosis de enmiendas mejoran significativamente las
propiedades fisico-quimicas de los suelos del Alto Mayo distrito Soritor 2022 y Ho: Las
cuatro dosis de enmiendas no mejoran significativamente las propiedades fisico-
quimicas de los suelos del Alto Mayo distrito Soritor 2022. El objetivo general fue:
Evaluar el efecto de cuatro dosis de enmiendas para mejorar las propiedades
fisicoquimicas de los suelos del Alto Mayo distrito de Soritor 2022. Los objetivos
especificos fueron: Evaluar las propiedades fisicoquimicas iniciales que poseen los
suelos del Alto Mayo distrito de Soritor; evaluar las propiedades fisicoquimicas de los
tratamientos estudiados en la investigacion; determinar el tratamiento 6éptimo del efecto
de las enmiendas en la mejora de las propiedades fisicoquimicas de los suelos del Alto

Mayo distrito de Soritor.

El primer capitulo ofrece una introduccion al estudio, el segundo examina los
antecedentes y fundamentos tedricos, el tercero describe en detalle los materiales y
métodos empleados, el cuarto presenta y discute los resultados obtenidos, y, finalmente,
se exponen las conclusiones junto con las recomendaciones derivadas de la

investigacion.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes de la investigacion
Antecedentes internacionales

Montoya et al. (2020), en su investigacion tuvo como objetivo general revisar diversos
tipos de enmiendas organicas utilizadas en todo el mundo, evaluar el impacto de la
adicion de microorganismos eficientes en dichas enmiendas, y determinar su efecto en
la produccion agricola. Segun los autores, las enmiendas organicas son una alternativa
mas rentable y accesible que los fertilizantes sintéticos en la produccién agricola a nivel
global. Asimismo, destacan que las enmiendas organicas mejoran las propiedades
fisicas, quimicas y microbiolégicas del suelo, aumentando la disponibilidad de macro y
micronutrientes esenciales para el crecimiento de las plantas, lo que a su vez mejora la
produccion agricola. Adicionalmente, estas enmiendas presentan la capacidad de
mejorar la capacidad de retener agua del suelo, disminuir la emision de GElI, restaurar
suelos degradados, disminuir la erosién, capturar metales pesados y carbono, y

convertir los nutrientes necesarios para el desarrollo de las plantas en formas solubles.

Vazquez et al. (2020) llevaron a cabo la investigaciéon titulada "Incorporacion de
enmiendas organicas en forma de compost y vermicompost reduce los efectos negativos
del monocultivo en suelos". Su objetivo principal era evaluar el impacto de agregar
enmiendas organicas en forma de compost y vermicompost al suelo utilizado en
monocultivo de Gypsophila. Para ello, realizaron un experimento en un invernadero,
empleando un disefio completamente al azar (DCA) con nueve tratamientos distintos y
evaluando tres ciclos de cosecha. Los resultados indican que la adicion de compost o
vermicompost tiene un impacto positivo y significativo en la absorcion de fosforo,
potasio, magnesio y azufre a través de las hojas en tres cosechas diferentes. Asimismo,
se evidencia un aumento en la conductividad eléctrica, el fosforo disponible y el
contenido de materia organica en el sustrato del suelo, acompafiado de una reduccion
en la densidad aparente. También se observa un efecto de tamponamiento en el pH del

suelo.

Vazquez y Loli (2018) llevaron a cabo un estudio con el objetivo general de evaluar el
impacto de la aplicacion de vermicompost y compost, elaborados a partir de residuos de
podas de jardin y estiércol vacuno, en las propiedades de un suelo degradado en
Ecuador. El experimento se realiz6 en un invernadero, utilizando macetas con 1,5 kg de

suelo y aplicando diversas dosis de enmiendas en un disefio completo al azar (DCA)
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con nueve tratamientos y cuatro repeticiones. Los resultados obtenidos indican que el
vermicompost mostraba niveles mas bajos de pH, salinidad y concentracion de sodio,
pero una retencién de humedad superior en comparacion con el compost. En relacién
con el impacto de las enmiendas en el crecimiento de las plantas, se observé que el
tratamiento con compost al 0,50% fue mas efectivo para las dos primeras cosechas,
mientras que el tratamiento con vermicompost al 0,50% fue mas efectivo en la tercera
cosecha. Ademas, se realiz6 un andlisis de los sustratos después de las cosechas 1y
3, comparandolos con las caracteristicas iniciales del suelo. En conclusion, los autores
concluyen que la aplicacion de enmiendas orgénicas, como vermicompost y compost,
tiene el potencial de mejorar las propiedades de suelos degradados y fomentar el
crecimiento de las plantas en un entorno controlado, respaldando asi practicas agricolas

sostenibles para la recuperacién del suelo y la proteccion del medio ambiente.

Delgado-Londofio (2017), en su estudio "Implementacion de enmiendas organicas para
restaurar las caracteristicas fisicas del suelo vinculadas a la erosion hidrica", enfatizé la
relevancia de desarrollar proyectos destinados a analizar los factores que inciden en la
erosion hidrica, centrdndose especificamente en las propiedades fisicas del suelo.
Estas propiedades comprenden la densidad aparente, la densidad real, la estabilidad de
los agregados, la humedad y la presencia de materia organica. El autor plantea la
posibilidad de que la aplicacion de enmiendas organicas en el suelo pueda mejorar estas
propiedades fisicas, generando beneficios econdmicos y medioambientales al facilitar
una gestion mas efectiva de los residuos. En resumen, la investigacién resalta la
importancia de emplear enmiendas organicas para restaurar las caracteristicas fisicas

del suelo y reducir la erosion hidrica.

Calva y Espinoza (2017), en su investigacion buscaron analizar el efecto de las
enmiendas en el control de la acidez de un suelo tipico de los suelos rojos de la provincia
de Orellana, Loreto. Se aplicaron cuatro enmiendas y ocho dosis para cada una de ellas
en un disefio completamente al azar (DCA) en un invernadero. Los resultados indicaron
gue el uso de dolomita y carbonato de calcio produjo los mejores rendimientos de
biomasa. Ademas, se observé un aumento en el pH a medida que se incrementaban las
dosis de enmiendas, segun los andlisis de laboratorio. A pesar de que la informacion
obtenida fue util para definir la dindmica de los cambios producidos por la adicién de
enmiendas en la acumulacion de biomasa y en las propiedades del suelo, no fue
suficiente para ofrecer una recomendacioén precisa sobre la dosis adecuada de

enmiendas para suelos especificos.
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Antecedentes nacionales

Espinoza (2019) llevé a cabo un estudio para examinar los impactos de la dolomita en
las propiedades fisicas y quimicas del suelo en un sistema de plantacion de "Pino
Chuncho" durante un periodo de cuatro meses. Los resultados de la investigacion
indicaron una mejora en las caracteristicas fisicas del suelo, especialmente en los
suelos con una textura franco, que presentaron una densidad aparente de 1,5 g/cm3,
una porosidad del 23,8% y una mayor presencia de agregados con estabilidad al agua
en el rango de 2 a 4,75 mm de didmetro. También se evidencid una mejora en las
propiedades quimicas del suelo, con un pH de 4,91, un contenido de materia organica
del 5,1%, 17,4 ppm de fésforo, 327,4 k.ha-1 de potasio, 4,2 de Ca, 1,23 Mg, 26,92% de
acidez cambiable y 73,08% de bases cambiables. La especie Schizolobium parahyba
var. Amazonicum también experimentd un incremento en su altura y nimero de ramas.
Los resultados indicaron que la dosis mas alta de dolomita fue la que present6 los

mejores resultados en todas las evaluaciones realizadas.

Mezones (2019) realiz6é un estudio de investigacion titulado "Optimizacién del encalado
en el control de la acidez del suelo en arrozales en Bellavista, provincia de Jaén, 2019".
El objetivo principal del estudio fue neutralizar la acidez del suelo causada por la
fertilizaciéon continua de sustancias nitrogenadas como urea, sulfato de amonio, fosfato
diaménico y fosfato de amonio. El area de estudio cubri6 120 metros cuadrados
divididos en 18 bloques, cada uno con tres profundidades (10, 20 y 30 centimetros). El
pH se midio para cada profundidad, y se encontré que el promedio era de 5,4. El estudio
probé el uso de fuentes de cal a base de calcio, como dolomita (CaCO3.MgCOs3), cal
hidratada (Ca(OH).) y fosfato de roca (RF). Se encontr6 que la cantidad éptima de
dolomita utilizada para el encalado era de 149,7 gramos de CaC0O3.MgCOs por metro
cuadrado o 1,49 toneladas de CaCO3.MgCOs; por hectarea o 1,6 toneladas de CaCOs

por hectéarea.

Damian et al. (2018) realizaron un estudio titulado "Plan de enmiendas, yeso agricola,
compost mejorado y enriquecido con EM y humus de lombriz, para mejorar el suelo”,
con el propésito de evaluar cdmo la aplicacion de estas enmiendas impacta en la calidad
del suelo. Los resultados revelaron que el tratamiento 1, que incluia la aplicacién de un
plan de enmiendas, yeso agricola y materia organica, logré un rendimiento de arroz de
4795,20 kg, superando al tratamiento 2, que solo recibi6 fertilizantes quimicos y alcanzé
un rendimiento de 3124 kg de arroz. A pesar de que el tratamiento 2 tuvo un rendimiento
inferior, demostr6 ser mas rentable en comparacion con el tratamiento 1, debido al

mayor costo asociado al yeso agricola y la materia organica utilizados en el tratamiento
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1. En resumen, la aplicacion del plan de enmiendas se asocié con una mejora en la
calidad del suelo y un aumento en el rendimiento de arroz por hectéarea (9590,40 kg),

aungue con una rentabilidad mas baja (0,24).

Tello (2018), en su investigacion centrada en la recuperacion de suelos degradados en
la localidad de Rio Espino-Monzén, determiné que la técnica IV resultd ser la mas
efectiva para mejorar la materia organica y la capacidad de intercambio catidnico en
todos sus tratamientos en comparacién con el grupo de control. Los tratamientos
ejercieron efectos significativos en las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del
suelo, destacandose la influencia predominante de la propiedad biolégica. En relacion a
la altura de las plantas de cacao, la técnica IV demostré ser la mas exitosa en los
tratamientos T7 y T3, logrando incrementos de hasta el 131% y 122%, respectivamente,
en comparacién con el grupo de control. La capacidad productiva del suelo esta
directamente relacionada con sus caracteristicas, expresadas por la ecuacioén 22.851-
1.064 Arc + 7,086 MO + 3,185 Mo3. En conclusidn, se infiere que la actividad microbiana
y el contenido de materia organica desempefian un papel crucial en la recuperacion de
suelos degradados con limitada capacidad productiva, y la aplicacién de la técnica IV

puede ofrecer mejores resultados en este contexto.

Arista (2017) se enfoc6 en mejorar el desempefio del forraje verde y la materia seca en
pastos cultivados asociados en suelos acidos de Ayacucho. Este objetivo se alcanzé
mediante la combinacion de dolomita y microorganismos eficientes en un experimento
gue comprendié tres niveles de dolomita y dos niveles de microorganismos eficientes.
El tratamiento 2 se destaco al lograr los rendimientos mas altos, y todos los tratamientos
gue incorporaron microorganismos eficientes superaron en rendimiento a aquellos que
no los incluyeron. La aplicacion conjunta de dolomita y microorganismos eficientes
reveld un efecto sinérgico positivo en la produccion de forraje verde y materia seca,
resaltando asi la importancia de los microorganismos eficientes en la produccién de

pastos cultivados asociados.
Antecedentes regionales y locales

Cruzado (2020) en su estudio "Efecto de la aplicacion de enmiendas de origen mineral
en el pH del suelo en plantaciones de cacao (Theobroma cacao), distrito de Pélvora-
Tocache-San Martin", busco identificar la enmienda agricola mas efectiva en aumentar
la productividad del cultivo de cacao a través de pruebas de muestra de suelo,
eliminacion de malezas y aplicacion de enmiendas. Los resultados indicaron que la
aplicacion de Magnecal en una cantidad de 95.83 kg produjo los mejores resultados

agronomicos y aumento el pH del suelo en comparacion con otros tratamientos. El
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tratamiento TO present6 un pH de 4.91 y se observé un aumento en los valores del pH

del suelo de 0,02 a 0,24 con la aplicacion de las diferentes enmiendas.
2.2.Fundamentos tedricos
2.2.1. Enmiendas organicas

Albarracin et al. (2018) refieren que, las enmiendas orgénicas resultan de la
transformacion de residuos industriales, animales y vegetales y que, al ser afiadidos a
los suelos, son capaces de mejorar las condiciones biolégicas y fisicoquimicas, como

también la productividad de productos agricolas.

Por su parte, Murillo et al. (2020) sefialan que, entre las principales enmiendas que
existen estan el vermicompost, estiércol de diversos animales, biochar, lodos de
depuracién y abonos verdes. La aplicacion de enmiendas organicas se ha propuesto
como una estrategia para el manejo de enfermedades causadas por patégenos del
suelo; sin embargo, los resultados inconsistentes dificultan seriamente su uso practico
(Bonanomi et al., 2010).

Para Hoang et al. (2021) el uso de diversas enmiendas organicas para la recuperacion
de suelos contaminados con hidrocarburos totales de petréleo (HTP) esta en aumento,
debido a que las enmiendas organicas no solo proporcionan una fuente de carbono y
nutrientes, sino que también afiaden microorganismos beneficiosos exdgenos para

aumentar la tasa de degradacion de TPH, mejorando asi la salud del suelo.

Histéricamente, las enmiendas organicas (desechos organicos) han sido la principal
fuente de nutrientes para las plantas, su uso permite una mejor gestioén de los recursos,
a menudo finitos, para contrarrestar los cambios en los suelos que resultan de practicas
esenciales para la produccion de cultivos, proporcionan macro y micronutrientes,
incluido el carbono, para restaurar las propiedades fisicas y quimicas del suelo (Goss et
al., 2013).

Para Maiti y Ahirwal (2019) las enmiendas orgénicas son la composicion de fracciones
organicas derivadas de biomasa y/o seres vivos, incluye compost, astillas de madera,
biocarbén, estiércol animal, paja, cascara, geotextil y residuos de aguas residuales;
estas sustancias son extremadamente ricas en materia organica y macro y
microelementos que aumentan la fertilidad de los suelos al mejorar las condiciones
micro climéticas y también pueden proporcionar sustratos para el crecimiento

microbiano
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2.2.2. Tipos de enmiendas organicas
Fertilizantes verdes

Los fertilizantes verdes son productos vegetales derivados de sistemas agricolas, como
aserrin, frutas, troncos, hojas, ramas, entre otros, que se reutilizan para enriquecer la

tierra después de las cosechas (Forjan et al., 2017).

Esta clase de adicion al suelo (enmienda) se distingue por contener cantidades
significativas de 4cidos humicos y fulvicos (Brtnicky et al., 2019), lo cual presenta mayor
suficiencia para conectar metales antes que fertilizantes de tipo inorganicos (Forjan et
al., 2017); asimismo, presentan elevados niveles de relacién C/N, ya que las zonas
lefiosas de los vegetales presentan niveles ricos en carbono a diferencia de las hojas

que son ricas en nitrégeno (Dion et al., 2020).

Las especies vegetales empleadas como abonos verdes, en particular aquellas
pertenecientes a las familias de leguminosas y fabaceas (Murillo et al., 2014),
establecen una simbiosis con bacterias autdctonas del suelo, facilitando la fijacion del
nitrégeno atmosférico y previniendo su pérdida por lixiviacién. Ademas, estas plantas
potencian la actividad microbiana, contribuyen a mitigar los efectos erosivos,
suministran tanto micro como macronutrientes y optimizan las propiedades

fisicoquimicas del terreno (Zapata et al., 2020).

Los fertilizantes verdes nos proveen permanentemente el nitrégeno, lo cual debe
tomarse en cuenta un nutriente limitante en el rendimiento agricola. Segin Sosa et al.
(2019) las enmiendas de este tipo pueden proveer entre 20 y 80% de nitrégeno que las
plantas necesitan, su inclusion a las tierras puede minimizar el empleo de fertilizantes
sintéticos, que cada afio suelen desarrollarse mas de 200 millones de toneladas de

aplicaciones en los terrenos.
Vermicompost

Las comunidades microbianas, junto con las lombrices de tierra, juegan un rol
fundamental al crear un ambiente que favorece la conversion de residuos peligrosos en
productos utilizados en la respiracion celular y en la formacion de biomasa (Damian et
al., 2018). Ademas, Forjan et al. (2017) subrayan que organismos como Dendrobaena
rubida, Lumbricus terrestris y Eisenia foetida poseen una destacada capacidad para
bioacumular metales pesados (Zn, Cu, Cd y Pb), lo que resulta crucial para la
desintoxicacion del suelo y la optimizacion del reciclaje de nutrientes. Adicionalmente,
las lombrices de tierra favorecen la disminucion de la sedimentacion al impulsar la

cohesion de la materia organica en agregados de diversas escalas, lo que conlleva a
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una optimizacién en la estructura del suelo. Zhang et al. (2017) sefialan que el
vermicompost contiene &cidos falvicos y humicos que reducen la lixiviacion y mejoran la
capacidad de retencion de agua en los suelos, mejorando su idoneidad para el cultivo

de plantas.
Oxido de calcio (CaO)

La sustancia conocida como "cal viva", producida por la calcinacion del carbonato de
calcio, es ampliamente utilizada para la aplicacion de cal debido a su alta velocidad de
reaccion. Contiene una cantidad elevada de calcio (hasta un 71%), pero su manejo
requiere precaucion debido a que puede causar quemaduras en la piel humana (Toledo,
2016).

Carbonatos o cales agricolas

La caliza, cuya formula quimica es CaCOs, posee un equivalente de 6xido calcico (CaO)
gue oscila entre el 24% y el 38%. Se extrae de las rocas calizas, donde constituye entre
el 60% y el 96% de su composicion. El producto final empaquetado puede presentar
niveles variables de impurezas, como arcilla, limo y arena, segun lo indicado por Toledo
(2016).

2.2.3. Dolomita

Cal dolomitica o también conocido como carbonato doble de calcio y magnesio
[(CaMg(COs3),], cuenta con aproximadamente 13% de magnesio y 21% de calcio.
Presenta una menor velocidad de reaccion en comparacion al carbonato de calcio. No
obstante, cuenta con la ventaja de suplir magnesio, si se pretende emplearlo en tierras

con deficiente magnesio (Toledo, 2016).

Segun Tello (2019), la dolomita se compone habitualmente de un 8 a 10% de carbonato
de magnesio (MgCQO3) y aproximadamente un 40% de carbonato de calcio (CaCO3). Su
aplicacion contribuye a corregir la acidez del suelo al neutralizar los acidos presentes,
elevando el pH. Ademas, suministra magnesio (Mg) y calcio (Ca), elementos esenciales
para el crecimiento vegetal, y reduce la incidencia de sustancias téxicas como el
manganeso (Mn) y el aluminio (Al), al mismo tiempo que incrementa la disponibilidad de
azufre (S), nitrégeno (N) y fésforo (P). Asimismo, la dolomita facilita una liberacion méas
eficiente de nutrientes y la transformacion de la materia organica (MO). El uso de la
dolomita puede desarrollarse de manera manual empleando herramientas de labranza

gue permiten distribuir homogéneamente el material en los suelos.
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2.2.4. Suelo

Desde la perspectiva de un podoélogo que suele estudiar a los suelos como cuerpos
naturales sin relacionarlos con la actividad agricola, Raudes & Sagastume (2009)
mencién que el suelo se encuentra conformado por materia inorganica y organica, que
se diferencia de rocas madres por diferentes horizontes de profundidades distintas, con
caracteristicas bioldgicas, composicion quimica, propiedades morfologicas y fisicas

diferentes y particulares entre si.

El suelo se caracteriza como un recurso vital, limitado, en constante cambio y
susceptible, exhibiendo propiedades fisicas, quimicas y biol6gicas que varian tanto en
tiempo como en espacio (Lal, 2009). Funciona como un ecosistema activo, siendo
crucial el bienestar del suelo para la provisién de servicios ecosistémicos, que abarcan
desde la garantia de aire y agua de calidad hasta la promocién de una estructura
comunitaria biética y microbiana diversa, respaldando asi elevados niveles de

productividad agricola y contribuyendo a la salud humana (Maharjan et al., 2020).

Por su parte Van Es (2017) refiere que el suelo es la capa(s) de material mineral y/u
organico y/o materia organica que se ven afectadas por procesos fisicos, quimicos y/o
bioldgicos en la superficie planetaria o cerca de ella y suelen contener liquidos gases,

biota y plantas.
2.2.5. Degradacién de los suelos

La degradacion del suelo conduce a una disminucioén en la produccion de cultivos debido
a la practica comun de utilizarlos intensivamente durante un corto periodo de tiempo sin
implementar medidas de recuperacion, ya que la seguridad alimentaria humana se
considera una prioridad (FAO y OEIA, 2007).

Cuando los suelos empiezan a degradarse se considera vegetaciébn competidora
adaptable al medio, lo cual por los agricultores es apreciado como matorral y son dificiles
de combatirlos como la shapumba, debido a que retardan en el proceso de recuperacion
de la zona estructural de los suelos y al desarrollar algunas actividades resulta no
rentable por la alta cantidad de fertilizantes y alto nimero de personas que se requieren,
ante esta necesidad muchos agricultores dejan a un lado dicho suelo y tienden a

continuar degradando a otras tierras menos intervenidas (Villagaray, 2014).

La disminucion de la calidad del suelo, en conjunto con el calentamiento global y el
aumento de la poblacién, plantean una seria amenaza para la proteccion de la seguridad

alimentaria a nivel global y la preservacion del medio ambiente (Allen et al., 2011; Oliver
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y Gregory, 2015). La degradacion del suelo generalmente se atribuye a la mala gestiéon
del suelo y los nutrientes, el pastoreo excesivo, la eliminacion excesiva de residuos de

cultivos y las actividades no agricolas a gran escala (Karlen y Rice, 2015).
2.2.6. Propiedades del suelo
Propiedades fisicas

La evaluacién de la calidad del suelo resulta de suma importancia, ya que mejorar sus
propiedades fisicas constituye un desafio significativo. Las propiedades fisicas del suelo
son esenciales para evaluar su calidad, ya que indican su capacidad para retener,
movilizar y suministrar agua a las plantas. Asimismo, revelan las limitaciones potenciales
gue podrian afectar el crecimiento radicular, la germinacién de las plantulas y la
infiltraciébn del agua. Dichas caracteristicas guardan relaciébn con la estructura y
disposicion de los poros y particulas del suelo. La evaluacion de la calidad del suelo se
fundamenta en la medicion de diversos parametros, entre los que se incluyen la
conductividad hidraulica saturada, la capacidad de retencién de agua, la profundidad del
perfil, la tasa de infiltracion, la estabilidad de los agregados, las densidades aparente y
real, la extension de la capa arable, la humedad, la porosidad, asi como la textura y la

estructura del suelo (Hiunnemeyer et al., 1997).
Propiedades quimicas

Los parametros quimicos que evalluan la calidad del suelo consideran caracteristicas
gue modifican las interacciones entre el suelo y las plantas, influyendo en la
disponibilidad de microorganismos, nutrientes y agua, en la capacidad amortiguadora
del terreno y en la calidad del recurso hidrico. Entre estos indicadores se destacan el
potasio (K), fésforo (P) y nitrégenos disponibles, la conductividad eléctrica (CE), el pH,
el nitrégeno y carbono orgénico, asi como el contenido de materia organica (MO). En
particular, aquellos indicadores que reflejan estandares de fertilidad —como potasio,
fésforo, nitrégeno, materia organica y pH— son fundamentales para la produccién

agricola (Acevedo et al., 2005).
2.3.Conceptualizaciéon de términos fundamentales
Acidez del suelo

El proceso de acidificacion de los suelos es espontaneo ya que se desarrolla en la
pedogénesis. En diferentes areas a nivel mundial, la produccién agricola se ve limitada
por la acidez de los suelos, lo cual altera al crecimiento y desarrolllo radicular, como

también a la absorcion de nutrientes e hidrica por los vegetales (Asqui, 2018).
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Agricultura sostenible

Se conoce como agricultura sostenible a la capacidad que tienen los agroecosistemas
para preservar la cantidad y calidad de recursos de la naturaleza a mediano y largo
plazo, conciliando la producciéon agricola con la minimizacién de impactos ambientales
y tomando en consideracion las necesidades béasicas de las poblaciones rurales (Zinck
et al., 2005).

Fertilizacidén organica

Brindar sufieicientes elementos para que las tierras tengan la capacidad de brindar a las
plantas una equilibrada y suficiente alimentacion a través de los fendmenos fisico-
guimicos. Para dar cumplimiento a este objetivo, resulta pertinente que las

contribuciones organicas formen parte de la base de la fertilizacion (Jiménez, 2014).
Potencial de hidrégeno (pH)

pH significa potencial de hidrégeno “pondus hydrogenii” y nos da a conocer los niveles
de hidrégeno en la solucién de los suelos; la escala de medicion va entre 1 a 14, donde

un pH nuestro presente un valor de 7 (Toledo, 2016).
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CAPITULO llI
MATERIALES Y METODOS

3.1.Ambito y condiciones de la investigacion
3.1.1Contexto de la investigacion

El trabajo de experimentacién se desarrollé en el distrito de Soritor, sector Calora, el
campo experimental se instalé en un lugar donde previamente existia sembrios de café.
Los vecinos colindantes cuentan con cultivos de café, algunos con cultivos de mani y
yuca; ademas, existen criaderos de cerdos. También existen pequefios manchales de
bosques, que poco a poco van desapareciendo por la actividad ganadera y agricola. El

mapa de ubicacién se puede visualizar en los anexos 2y 3.
a. Ubicacion geogréfica
Tabla 1

Coordenadas del campo experimental
Coordenadas UTM

N X Y

1 266675,90 9322538,04
2 266714,74 9322547,61
3 266726,70 9322499,06
4 266687,87 9322489,49

b. Ubicacién politica

Distrito : Soritor
Provincia : Moyobamba
Regidn : San Martin
Pais : Pera

c. Contexto histérico

El trabajo de experimentacion se desarrollé en el distrito de Soritor, sector Calora, el
campo experimental se instalé en un lugar donde previamente existio sembrios de café.
Los vecinos colindantes cuentan con cultivos de café, algunos con cultivos de mani y
yuca, y también se desarrolla la crianza de chanchos. También existen pequefios
manchales de bosques, que poco a poco van desapareciendo por la actividad ganadera

y agricola.
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3.1.2 Periodo de ejecucién

La implementacion del estudio comenzé el 27 de mayo de 2022, luego de contar con la
aprobacién formal del proyecto de tesis mediante la resolucibn N° 170-2022-
UNSM/CFT/FE. Las labores de campo se iniciaron el 12 de junio de 2022 y culminaron
el 23 de enero de 2023, con la realizacion del Ultimo muestreo de suelos en las parcelas

experimentales.
3.1.3 Control ambiental y protocolos de bioseguridad

El proyecto de investigacion no conllevd dafios al ambiente. Al contrario, esta
investigacion pretende generar una tecnologia ecoamigable para la agricultura
sostenible. Del mismo modo, se tuvo en cuenta el tema de bioseguridad, en la aplicacion

de la dolomita y en el muestreo de suelo en los ensayos.
3.1.4Aplicacion de principios éticos internacionales

Este estudio ha seguido rigurosamente los principios éticos asociados a la investigacion,
en particular, al acatar la propiedad intelectual de los autores citados en articulos
cientificos, tesis y trabajos académicos mencionados a lo largo de la investigacion.
Asimismo, se tuvo en cuenta el reglamento de investigacion recientemente instaurado
por la Universidad Nacional de San Martin. Finalmente, el autor certificé la autenticidad
de la investigacién y su adherencia a los principios éticos que garantizan el respeto por
la propiedad intelectual, con el fin de prevenir cualquier acto de plagio o reproduccion

no autorizada.

3.2.Sistema de variables

3.2.1 Variables principales

Variable independiente: Dosis de enmiendas.

Variable dependiente : Propiedades fisicoquimicas del suelo.
Tabla 2

Descripcién de variables por objetivo especifico

Objetivo especifico Ne 1: Evaluar las propiedades fisicoquimicas iniciales que poseen
los suelos del Alto Mayo distrito de Soritor.

Variable abstracta Variable concreta Medio de registro Unidad de medida

i -0
Propiedades Cadenas de custodia, %

fisicoquimicas -pH resultados de - Escala nominal
o q - Conductividad laboratorio, fichas de - Escala numérica
iniciales de los . L . . .

- Materia organica recoleccion de datos, - Unidad de pH

suelos . -
registro fotografico. - mS/cm
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- Elementos -%

disponibles (N, Py -%

K) - Escala numérica
- Textura (arena, - C mol(+).Kg?
arcilla y limo)

- Clase textural
(franco, arcilloso,
arenoso, etc).
- Cationes
cambiables (Ca++,
Mg++,K+, Na+,
Al+++)
- Capacidad de
intercambio
cationico (CIC)
Objetivo especifico Ne 2: Evaluar las propiedades fisicoquimicas de los tratamientos
estudiados en lainvestigacion.

- pH

- Conductividad

-M i ani -

ateria organica - Escala numérica pH

- Elementos .

disponibles (N, P Cadenas de custodia, -mS.m1
Propiedades K) P Y resultados de - %
fisicoquimicas de _ Cationes laboratorio, fichas de - %
los tratamientos ) recoleccion de datos, - ppm

cambiables (Ca++, ) e

registro fotografico. - ppm
Mg++, Al+++)
. - Cmol(+).Kg?
Capacidad de
intercambio

catiénico (CIC)
Objetivo especifico Ne 3: Determinar el tratamiento 6ptimo del efecto de las enmiendas
en la mejora de las propiedades fisicoquimicas de los suelos del Alto Mayo distrito de
Soritor.

- Testigo (1,5 TM/ha)
- Tratamientos de
dolomita (1,0; 1,5y
2,0 Tn.hal)

- Ho: p valor > 0,05;
Hi: p valor < 0,05

Tratamiento 6ptimo

de las enmiendas Prueba estadistica

en la mejora de las (Shapiro Wilks,
propiedades ANOVA, Kruskal Wallis
fisicoquimicas de y prueba Tukey).

los suelos

Tratamiento éptimo

3.3 Procedimientos de la investigacién
3.3.1Actividades preliminares
i. Preparacion del campo

Se realiz6 el desmalezado y limpieza del area de experimentacién. Luego de haber
realizado el desmalezado, se procedié a dar una aireacion mecanica al suelo, a fin de

poder ayudar a la asimilacion de la enmienda (Figura 1).
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Figura 1
Vista fotografica de la preparacion de campo.

ii. Demarcacién del campo

Se demarco el area del experimento (810,00 m?), dividiéndose en 12 parcelas. Una vez
trazadas las parcelas, se realizo el trazado por cuadrantes para la aplicacion de la

enmienda (Ver anexo 4y 5).

Figura 2.
Vista fotografica de la demarcacion del campo.
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iii. Aplicacion de la enmienda

Este proceso se realiz6 manualmente con la técnica de la aspersion mecdanica de
solidos, luego se procedié a humedecer el suelo. Finalmente, se tapé con materia
organica para evitar la volatizacién de la enmienda. Es preciso considerar que para la
aplicacion de la enmienda (dolomita), se tuvo en cuenta la dosificacion que estipula el
presente trabajo de investigacion, que se explica a mayor detalle en el acépite 3.3.3
(Tabla 3).

Figura 3
Vista fotografica de la aplicacion de las enmiendas.

3.3.2 Evaluacion las propiedades fisicoquimicas iniciales que poseen los

suelos del Alto Mayo.

Se realiz6 un analisis de suelo antes de iniciar el experimento, para ver las
caracteristicas iniciales del terreno. A pesar de que la finalidad del proyecto no es
contrastar un antes o después, esta técnica nos ayudd a enriquecer el analisis de la

eficiencia de las enmiendas en la mejora de las caracteristicas del suelo.
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Figura 4

Vista fotografica del muestreo inicial de suelo. (A) Hoyado para sacar la muestra. (B)
Homogenizacion de las muestras obtenidas en campo. (C) Particion de la muestra. (D) Muestra
final para ser llevada a laboratorio.

Se llevaron a cabo las técnicas de muestreo de suelo segun las pautas establecidas por
MINAM (2014), en la Guia de Muestreo de Suelos. La muestra de suelo fue llevada al
“Laboratorio de Suelos, Aguas y Foliares (LABSAF) del Instituto Nacional de Innovacion
Agraria (INIA) — Sede El Porvenir — San Martin. El resultado del analisis de suelo se
presentd en tablas y figuras, realizando un andlisis descriptivo de los parametros
obtenidos.
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3.3.3 Evaluacién de las propiedades fisicoquimicas de los tratamientos de

la investigacion al largo del experimento.

Las evaluaciones se realizaron cada 60 dias, luego de haber aplicado la enmienda
(dolomita). Se estipulé realizar dos evaluaciones. Las muestras de suelos por
tratamiento fueron llevadas al “Laboratorio de Suelos, Aguas y Foliares (LABSAF) del
Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA) — Sede El Porvenir — San Martin, para su
andlisis correspondiente. Las variables que se analizaran fueron: pH, Conductividad
(mS.m.), Materia organica (%), N %, P (ppm), K (ppm), Mg (ppm), ademas de los
cationes cambiables [Calcio (Cmol(+).Kg-1), Magnesio (Cmol(+).Kg-1), Aluminio
(Cmol(+).Kg-1)] y Capacidad de intercambio catidnico (CIC).

Dentro de los instrumentos utilizados, tenemos la ficha de campo recomendado y
validado por el MINAM (2014) para muestreo de suelos. Esta nos sirvié para recolectar
y codificar las muestras de suelo a evaluar (Anexo 6). La figura 1 muestra la linea de
tiempo de las acciones realizadas en el marco de la ejecucion de actividades de la

investigacion

Evaluacion inicial del
Area de Investigacion

Acondicionamianto del
areas de investigacion

Aplicacion de los

tratamientos

Primers

evaluacion
Segunda

evaluacion

Ene
s 2023 MESES

Mantenimiento
de parcela

Mantenimiento
de parcela

Mantenimiento
de parcela

Figura 5
Linea de tiempo del trabajo de investigacion.
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igura6
Muestreo de suelo de los tratamientos. A) Hoyado para la extraccion de muestras. B)
Homogenizacién de las muestras. C) Muestras listas para llevar al laboratorio.

3.3.4. Determinar el tratamiento 6ptimo (enmiendas) en la mejora del suelo

Una vez concluidos los andlisis de suelo en campo y organizada la informacion en tablas
y figuras, se llevara a cabo un analisis estadistico con el fin de detectar diferencias
significativas entre los tratamientos (debido a las variaciones en las concentraciones de
dolomita) y determinar cual constituye la opcion éptima. A continuacion, se describen

los tratamientos empleados en la investigacion:

Tabla 3
Tratamientos el proyecto de investigacion
Clave Tratamiento Dosis
To “Testigo” 1,0 Tn. ha! de Magnocal
T “Tratamiento 1” 1,0 Tn. ha! de dolomita
T, “Tratamiento 2” 1,5 Tn. ha! de dolomita
Ts “Tratamiento 3" 2,0 Tn. hal de dolomita

Los tratamientos se distribuyeron en tres bloques, conformando un total de 12 parcelas
dispuestas mediante un Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA). Antes de
aplicar cualquier método estadistico, se sometieron los datos a la prueba de normalidad
(Shapiro Wilk) con el propdsito de decidir entre pruebas paramétricas o no paramétricas.
En caso de que los datos exhiban una distribucién paramétrica, se llevara a cabo el
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Andlisis de Varianza (ANOVA); en caso contrario, se empleara la prueba no paramétrica
de Kruskal Wallis. Ambas pruebas buscan determinar si existe una diferencia
significativa entre los tratamientos. Los analisis estadisticos fueron realizados con
InfoStat v.2020e. Se presenta el modelo matematico para el andlisis de varianza en
DBCA:

Yij =,u+ti+Bj+£i]-
Donde:

i = Tratamientos

j = Blogques

Y = Mejoramiento de las propiedades fisicoquimicas
u = Pardmetros fisicoquimicos

t

Bj = Efecto de los bloques en la mejora de las propiedades fisicoquimicas

= Efecto de los tratamientos en la mejora de las propiedades fisicoquimicas

ei = error experimental asociado a la unidad experimental
Tabla 4
Disefio de ANOVA para DBCA
Fuente de Grados de Sumade Cuadrados
variacion libertad (GL) cuadrados (SC) medios (CM) p-valor
Tratamiento GLT SCT CMT p-valorT
Bloques GLB SCB CMB
Error GLE SCE CME
Total GLTotal

La decisién estadistica en cuanto a la existencia de diferencias significativas se tomara

de acuerdo a los siguientes enunciados:

Si el valor p es menor que a = 0,05, se concluye que existen diferencias significativas
entre los tratamientos o bloques, segun corresponda; por lo tanto, se procede a aplicar
la prueba de medias (Tukey). En cambio, si el valor p supera a = 0,05, no se detectan

diferencias significativas entre los tratamientos o bloques.

Finalmente, si p-valor < a = 0,05; los resultados seran analizados mediante una prueba
de medias (5%), para determinar si hay diferencias significativas entre los tratamientos.
Los resultados de la prueba se presentaran en tablas y graficos para facilitar la
visualizacion practica de los resultados. Los andlisis estadisticos se realizaron en el

software InfoStat v.2020e.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Propiedades fisicoquimicas iniciales

Se examinaron las propiedades fisicoguimicas de la zona experimental,
seleccionandose este suelo por exhibir las caracteristicas de degradacion requeridas
para el estudio. Los analisis revelaron un suelo marcadamente &cido (pH = 4,99). La
conductividad eléctrica, que indica la capacidad del suelo para conducir la electricidad y
se asocia a su nivel de salinidad, mostr6 un valor que sugiere una salinidad moderada
(2,82 mS-m™). En relaciéon con la materia organica, se determiné que el suelo posee
una fertilidad moderada (4,83%).

El nitr6égeno, fosforo y potasio son nutrientes esenciales para el crecimiento de las
plantas, el suelo presento cantidades moderadas de estos nutrientes (N = 0,24%; P =
5,30 mg.Kg?t; K = 33,00 mg.Kg?); referente al andlisis textural, los valores indican que

el suelo es de textura franco.

Los cationes cambiables son nutrientes importantes para las plantas que estan
disponibles para su absorcién. Los valores indican que el suelo tiene una cantidad
moderada de calcio, una cantidad baja de magnesio y potasio, y una cantidad alta de
aluminio. La capacidad de intercambio catiénico (CIC) es una medida de la capacidad
del suelo para retener nutrientes en forma de cationes, el suelo presenta un valor de

8,76 indica que el suelo tiene una capacidad moderada para retener nutrientes.

Los resultados obtenidos del analisis del suelo evidenciaron que este presenta una
fertilidad moderada, pero es bastante acido y salino, lo que puede limitar el crecimiento
de las plantas (Tabla 5). Seria recomendable tomar medidas para corregir el pH y la
salinidad, y agregar nutrientes adicionales segun las necesidades especificas de las

plantas que se desean cultivar.

Tabla 5

Resultados de las propiedades fisicoguimicas iniciales
Parametros Unidad Valores
Ensayo
pH - 4,99
Conductividad mS/m 2,82
Materia organica % 4,83
Nitrogeno % 0,24
Fosforo mg . Kg ! 5,30
Potasio mg . Kg ! 33,00

Analisis textural
Arena % 51,38
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Limo % 16,91
Arcilla % 35,28
Clase textural - Franco
Cationes cambiables

Calcio (Ca *?) C mol(+).Kg? 1,14
Magnesio (Mg *2) C mol(+).Kg? 0,32
Potasio (K *) C mol(+).Kg? 0,10
Sodio (Na *) C mol(+).Kg* ND
Aluminio (Al *3 + H ¥) C mol(+).Kg* 7,20
ClCe - 8,76

Fuente: Elaboracion propia a partir del INFORME DE ENSAYO N° 07011-22/SU/ELPROVENIR del LABSAF - INIA (Ver
Anexo 7).

4.2 Caracteristicas fisico quimicas de los tratamientos

En la tabla 6 se muestran el andlisis fisico quimicos realizados en los tratamientos en
las dos evaluaciones. En el parametro pH, hubo variaciones en la primera y segunda
evaluacién respecto al valor inicial. En la primera evaluacién el que tuvo valores alto fue
T2 (1,5 Tn. ha! de dolomita) con 5,07; mientras que en la segunda evaluacién el que
tuvo valores altos fue Ts (2,0 Tn. ha'! de dolomita) con 6,68. Referente a la
conductividad, en la primera evaluacion el que tuvo el valor mas alto fue T2 (1,5 Tn. ha
1 de dolomita) con 0,63 mS.m*; mientras que en la segunda evaluacién fue T3 (2,0 Tn.
hal de dolomita) con 5,70 mS.m. En materia organica, en la primera y segunda

evaluacioén el valor més alto lo tuvo T: (1,0 Tn. ha® de dolomita) con 6,91% y 6,37%

respectivamente.
Tabla 6
Caracteristicas fisico quimicas de los tratamientos
Parametro Unidad Evaluaciones _Ve_1|9r Tratamientos
inicial To T, T2 T3
Evalo 4,99 -- -- -- --
pH -- Eval: - 4,67 4,90 5,07 4,80
Evalz - 490 5,33 5,83 6,63
Evalo 2,82 -- -- -- --
Conductividad mS.m-! Eval: -- 0,40 0,37 0,53 0,37
Evalz - 4,20 5,03 570 6,80
Materia Evalo 4,83 - - -- -
orgénica % Eval: - 558 6,91 6,30 6,23
Evalz - 6,07 6,37 563 5,53
Evalo 0,24 -- -- -- --
Nitr6geno % Eval: -- 0,25 0,26 0,24 0,25
Evalz - 0,21 0,22 0,18 0,20
Evalo 5,30 -- -- - --
Fosforo ppm Eval: -- 26,18 23,57 27,35 15,33
Evalz - 35,10 72,80 19,53 19,74
Evalo 33,00 -- -- -- --
Potasio ppm Eval: -- 62,40 67,60 46,80 53,40
Evalz - 91,14 140,42 91,00 91,00

Calcio Cmol(+).Kg? Evalo 1,14 - - - -
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Magnesio

Aluminio

CIC

Evali
Eval>
Evalo
Cmol(+).Kg? Evali
Eval>
Evalo
Cmol(+).Kg? Evali
Eval>
Evalo
Cmol(+).Kg? Evali
Eval>

1,65
1,37

0,32 -

0,47
0,23

7,20 --

3,24
3,24

8,76 -

6,66
5,99

1,52
2,46
1,12
1,76
2,31
2,31
6,44
8,04

3,94
3,20
0,98
3,15
2,48
0,99
8,51
8,13

2,19
4,67
1,20
4,41
1,52
0,10
6,75
9,82

Nota: El significado de los acrénimos son: Evaly (Evaluacion inicial), Eval; (Primera evaluacién) y Eval, (Segunda
evaluacion) (Ver Anexo 8y 9).
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* 6,63 6,00
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To w— |
A2 T3
Figura 7

Caracteristicas fisico quimicas de los tratamientos. A) Valores de pH. B) Valores de
conductividad (mS/m). C) Valores de materia organica (%). D) Valores de Nitrdgeno (%). E)
Valores de fosforo (ppm). F) Valores de potasio (ppm).
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Para los valores de nitrégeno, T1 (1,0 Tn. ha'* de dolomita) tuvo los valores mas altos
en las dos evaluaciones (0,26% y 0,22% respectivamente). Para los valores de fosforo,
en la primera evaluacién T, (1,5 Tn. ha? de dolomita) tuvo los valores mas altos con
27,35 ppm; mientras que para la segunda evaluacion fue T1 con 72,80 ppm. Para
potasio, en ambas evaluaciones T tuvo los valores mas altos con valores de 67,60 ppm
y 140,42 ppm (Figura 7).
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Figura 8

Caracteristicas fisico quimicas de los tratamientos. A) Valores de calcio [C mol (+). Kg1]. B)
Valores de magnesio [C mol (+). Kg1]. C) Valores de aluminio [C mol (+). Kg-1]. D) Capacidad de
intercambio cationico (CICe).

Concerniente a los cationes cambiables, para calcio el tratamiento que tuvo los mejores
valores en la primera evaluacion fue T, (1,5 Tn. ha de dolomita) con 3,94 Cmol(+).Kg-
1. mientras que en la segunda evaluacion fue T3 (2,0 Tn. ha! de dolomita) con 4,67
Cmol(+).Kgl. En magnesio, en ambas evaluaciones el T; (2,0 Tn. ha! de dolomita) tuvo
los mejores valores con 1,20y 4,41 Cmol(+).Kg?; mientras que para aluminio el que tuvo

mejores valores en ambas evaluaciones fue T3 (2,0 Tn. ha! de dolomita) con valores de
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1,52 y 0,10 Cmol(+).Kg. Finalmente, para CIC en la primera evaluacion el que tuvo el
valor mas alto fue T> (1,5 Tn. ha de dolomita) con 8,51 Cmol(+).Kg1; mientras que para
la segunda evaluacién Ts (2,0 Tn. ha' de dolomita) tuvo el valor mas alto con 9,82
Cmol(+).Kg? (Figura 8).

4.3 Tratamiento 6ptimo

Prueba de normalidad. Se aplicé la prueba de normalidad a través del test de Shapiro-
Wilk, lo cual indic6 que los parametros pH, conductividad, materia organica, nitrogeno y
fésforo se distribuyen de manera normal. En contraste, el pardmetro potasio fue el inico
gue no cumplié con la normalidad. A continuacion se presenta la Tabla 7, que resume

los resultados de dicha prueba.

Tabla 7
Evaluacion de la normalidad de los datos
Variable p-valor Decision
0,8285 > 0,05
PH 0.8285 Distribucién paramétrica (Normal)
- 0,8957 > 0,05
Conductividad 0.8957 Distribucién paramétrica (Normal)
. L 0,7653 > 0,05
Materia organica 0,7653 Distribucién paramétrica (Normal)
o 0,1093 > 0,05
Nitrogeno 0,1093 Distribucién paramétrica (Normal)
0,3715 > 0,05
Fosforo 0.3715 Distribucién paramétrica (Normal)
198 <
Potasio 0,0198 0,0198 < 0,05

No presenta distribucién normal

Nota: “Regla de decision: i) Si p-valor es mayor al nivel de significancia (p-valor > 0,05), los valores presentan normalidad;
i) Si p-valor es menor al nivel de significancia (p-valor < 0,05), los valores presentan no normalidad, y tienen que ser
analizados por una prueba no paramétrica”.

Analisis de varianza y prueba de medias
Parametro pH

La Tabla 8 presenta el resultado del analisis de varianza (ANOVA) aplicado a los valores
de pH en los cuatro tratamientos. Los datos revelan diferencias estadisticamente
significativas, lo que sugiere que el pH esté influenciado, entre otros factores, por la
aplicacion de diversas dosis de dolomita, resultando en una mejora de la acidez del
suelo. Este hallazgo se respalda en un p-valor inferior al nivel de significancia (0,0290 <

0,05), y se observo un coeficiente de variacion del 9,14%.
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Tabla 8
Resultado ANOVA para pH
Fuentes de Grados de Sumade Cuadrado Valor F
variacion libertad cuadrados medios Calculado p-valor
Tratamiento 3 4,98 1,66 6,17 0,0290
Bloque 2 0,30 0,15 0,57 0,5951
Error 6 1,62 0,27
Total 11 6,90

La Tabla 9 y la Figura 9 evidencian diferencias significativas, dividiendo los tratamientos

en tres grupos (A, AB y B). Se identificé al tratamiento T3 (2,0 Tn. ha™ de dolomita) del

grupo B como el 6ptimo, ya que presentd un valor promedio de pH de 6,63. Por otro

lado, los tratamientos Ti1 (1,0 Tn. ha de dolomita) y T> (1,5 Tn. ha™ de dolomita),

clasificados en el grupo AB, muestran caracteristicas intermedias, compartiendo

similitudes tanto con To (1,0 Tn. ha™ de magnocal, grupo A) como con Tz (grupo B), con

promedios de pH de 5,33 y 5,83 respectivamente. Finalmente, el tratamiento testigo To

(1,0 Tn. ha™* de magnocal) del grupo A presenté el menor valor de pH, con un promedio

de 4,90.
Tabla 9
Prueba de Tukey (p < 0.05) para pH.
Tratamiento n Medias P. Tukey
To 3 4,90 A
T1 3 5,33 A B
T2 3 5,83 A B
Ts 3 6,63 B

Nota: Las medias que presenten una letra en comun son significativamente iguales.

.00

386

1.2%

AH

AB

T
Tratamientos

T2

Figura 9

Prueba de Tukey (p < 0.05) para pH.
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Parametro Conductividad

En la tabla 10 se presenta el resultado del ANOVA para los valores de conductividad
(mS.m?) obtenido en los cuatro tratamientos. Estos resultados sefialan que existen
diferencias significativas desde un punto de vista estadistico. Se concluye, por lo tanto,
que los valores de conductividad se ven afectados, entre otros factores, por la aplicacion
de diferentes dosis de dolomita, lo cual contribuye a mejorar los niveles de salinidad en
el suelo. Este hallazgo se respalda en que el p-valor es inferior al umbral de significancia

establecido (0,05 <= 0,05), y se observé un coeficiente de variacion del 16,07%.

Tabla 10
ANOVA para conductividad
Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado Valor F
variacion libertad cuadrados medios Calculado p-valor
Tratamiento 3 10,86 3,62 4,75 0,0502
Bloque 2 0,67 0,34 0,44 0,6630
Error 6 4,58 0,76
Total 11 16,11

Los resultados de la prueba de medias evidencian diferencias significativas (véase Tabla
11 y Figura 10), identificando tres grupos de tratamiento (A, AB y B). Se destaca que el
tratamiento T3 (2,0 Tn. ha™* de dolomita), perteneciente al grupo B, result6 ser el 6ptimo,
con un valor promedio de conductividad de 6,80 mS-m™. Por otro lado, los tratamientos
T1 (1,0 Tn. ha™ de dolomita) y T> (1,5 Tn. ha™ de dolomita), clasificados en el grupo AB,
presentan caracteristicas intermedias entre el tratamiento testigo To (1,0 Tn. ha™ de
magnocal, grupo A) y Ts con promedios de 503 mSm™® y 570 mSm™
respectivamente. Finalmente, el tratamiento To (1,0 Tn. ha™ de magnocal) del grupo A

mostré la conductividad mas baja, con un valor promedio de 4,20 mS-m™.

Tabla 11

Prueba de Tukey (p < 0.05) valores de conductividad
Tratamiento n Medias P. Tukey
To 3 4,20 A
T1 3 5,03 A B
T2 3 5,70 A B
Ts 3 6,80 B

Nota: Las medias que presenten una letra en comun son significativamente iguales.
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Figura 10
Prueba de Tukey (p < 0.05) para conductividad.

Parametro Materia Organica

Los resultados del ANOVA para la Materia Organica (%) en los cuatro tratamientos
indican que no se observan diferencias significativas. En consecuencia, se concluye que
los valores de materia organica (%) no dependen, entre otros factores, de la aplicacion
de diversas dosis de dolomita, es decir, no afectan la mejora de la fertilidad del suelo
(véase Tabla 12). Este resultado se sustenta en que el p-valor es superior al nivel de
significancia establecido (0,6086 > 0,05), y el coeficiente de variacion registrado fue del
14,06%.

Tabla 12
ANOVA para los valores de Materia Organica
Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado Valor F
variacion libertad cuadrados medios Calculado p-valor
Tratamiento 3 1,35 0,45 0,66 0,6086
Bloque 2 1,42 0,71 1,03 0,4133
Error 6 4,13 0,69
Total 11 6,90

La Tabla 13y la Figura 11 demuestran que no existen diferencias significativas entre los
tratamientos, evidenciando la presencia de una Unica agrupacion (A), lo que indica que
no se puede identificar un tratamiento 6ptimo especifico. Ademas, el tratamiento T (1,0
Tn-ha™* de dolomita) exhibié el mayor contenido de materia organica con un 6,37%,
seguido del Ty (1,0 Tn-ha™ de magnocal) con un 6,07%. En contraste, el T3 (2,0 Tn-ha™

de dolomita) presenté los valores mas bajos, alcanzando un 5,53%.
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Tabla 13
Prueba de Tukey (p < 0,05) para Materia Organica
Tratamiento n Medias P, Tukey
To 3 6,07 A
T1 3 6,37 A
T2 3 5,63 A
Ts 3 5,53 A
Nota: Las medias que presenten una letra en comun son significativamente iguales
10,004
&
A
A ]
7.504 T
& 50H
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a.00 .
T T2 ™ T
Tratamignto
Figura 11

Prueba de Tukey (p < 0,05) para Materia Orgénica.
Parametro nitrégeno

El analisis ANOVA aplicado a los valores de nitrégeno (%) en los cuatro tratamientos
demuestra que, estadisticamente, no existen diferencias significativas. En
consecuencia, se concluye que las concentraciones de nitrégeno (%) no dependen,
entre otros factores, de la aplicacion de diversas dosis de dolomita, lo que indica que
dichas variaciones no inciden en la mejora de los niveles de nitrégeno del suelo (véase
Tabla 4). Este hallazgo se respalda en que el valor p es mayor al nivel de significancia

establecido (0,6253 > 0,05), con un coeficiente de variacion del 22,41%.

Tabla 14
ANOVA para las concentraciones de Nitrégeno
Fuentes de Grados de Sumade Cuadrado Valor F
variacion libertad cuadrados medios Calculado p-valor
Tratamiento 3 2,8E-03 9,3E-04 0,46 0,7174
Bloque 2 4,6E-3 2,3E-03 1,13 0,3825
Error 6 0,01 2,0E-03

Total 11 0,02
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Los resultados muestran que no se encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos (véase Tabla 15 y Figura 12), ya que se observo una Unica agrupacion (A),
lo que indica la ausencia de un tratamiento 6ptimo. En cuanto al contenido de nitrégeno,
el tratamiento T; (1,0 Tn-ha™ de dolomita) presentd el valor mas alto, alcanzando un
0,22%, seguido por To (1,0 Tn-ha™ de magnocal) con un 0,21%. Por ultimo, el

tratamiento T» (1,5 Tn-ha™ de dolomita) mostré el valor méas bajo, con un 0,18%.

Tabla 15
Prueba de Tukey (p < 0,05) para Nitrégeno
Tratamiento n Medias P, Tukey
To 3 0,21 A
T1 3 0,22 A
T2 3 0,18 A
T3 3 0,20 A

Nota: Las medias que presenten una letra en comun son significativamente iguales

0.4004

A
A

A e
0.300 T
6.200
0.100 I
0.000

T2 T3 T

Tratamiento

Nitrogene (%)

Figura 12
Prueba de Tukey (p < 0,05) para el analisis de Nitrégeno.

Parametro fosforo

La Tabla 16 presenta el resultado del ANOVA aplicado a los valores de fosforo (ppm)
en los cuatro tratamientos. Los datos evidencian diferencias estadisticamente
significativas, lo que confirma que las concentraciones de fésforo se ven afectadas,
entre otros factores, por la aplicacién de diferentes dosis de dolomita, contribuyendo a
la mejora de este nutriente en el suelo. Este hallazgo se sustenta en que el p-valor es
inferior al nivel de significancia (0,0022 < 0,05) y se registro un coeficiente de variacion
del 16,07%.
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Tabla 16
ANOVA para los valores de Fosforo
Fuentes de Grados de Sumade Cuadrado Valor F
variacion libertad cuadrados medios Calculado p-valor
Tratamiento 3 5664,21 1888,07 17,56 0,0022
Bloque 2 1700,79 850,40 7,91 0,0208
Error 6 645,10 107,52
Total 11 8010,11

La Tabla 17 y la Figura 13 evidencian diferencias significativas entre los tratamientos,
mostrando la existencia de dos agrupaciones (A y B). Se identificé que el tratamiento T
(1,0 Tn-ha™ de dolomita), clasificado en el grupo B, es el dptimo, presentando un valor
promedio de 72,80 ppm de fésforo. En contraste, los tratamientos To (1,0 Tn-ha™ de
magnocal), Tz (2,0 Tn-ha™ de dolomita) y T» (1,5 Tn-ha™ de dolomita) se agrupan en la
categoria A. Finalmente, el tratamiento T», perteneciente al grupo A, mostré el valor mas

bajo de fésforo, alcanzando un promedio de 19,53 ppm.

Tabla 17
Prueba de comparaciones multiples de Tukey (p < 0,05) para los niveles de fésforo.
Tratamiento n Medias P, Tukey
T2 3 19,53 A
Ts 3 19,74 A
To 3 35,10 A
T1 3 72,80 B

Nota: Las medias que presenten una letra en comun son significativamente iguales
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Figura 13
Prueba de comparaciones multiples de Tukey (p < 0,05) para los niveles de fdsforo.

Pardmetro potasio

De acuerdo con los resultados de la prueba de normalidad (Tabla 7), se determiné que

los valores de este parametro no se distribuyen de forma normal (p-valor = 0,0198 <
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0,05). En vista de ello, se recurrié a la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis para
evaluar si existian diferencias significativas entre los tratamientos en cuanto a la mejora
del suelo. El p-valor obtenido fue 0,4433, superando el nivel de significancia establecido
(a =0,05). Por consiguiente, se concluye que no se presentan diferencias significativas
entre los tratamientos, lo que indica que las diversas dosis aplicadas al suelo ejercen un
efecto similar en la mejora de las condiciones fisicoquimicas de los suelos del Alto Mayo
(Tabla 18).

Es relevante destacar que, al no encontrarse diferencias significativas entre los
tratamientos mediante la prueba de Kruskal-Wallis, no se procedio al analisis de medias
para datos no paramétricos. Se observé que el tratamiento T (1,0 Tn-ha™ de dolomita)
registro el valor mas alto, alcanzando 140,42 ppm, mientras que los tratamientos T, (1,5
Tn-ha™ de dolomita) y Tz (2,0 Tn-ha™ de dolomita) mostraron los valores mas bajos,
ambos con 91,00 ppm.

Tabla 18

Andlisis de varianza no paramétrica mediante la prueba de Kruskal-Wallis para el parametro
potasio.

Tratamiento Repeticion N Medias H p-valor
To - Testigo (Cal agricola) 1 1 78,20 10,96 0,4433
To - Testigo (Cal agricola) 2 1 125,46
To - Testigo (Cal agricola) 3 1 69,77
T1-1,0 Tn, ha! de dolomita 1 1 112,98
T1-1,0 Tn, ha! de dolomita 2 1 164,36
T1-1,0 Tn, ha! de dolomita 3 1 143,91
T2 -1,5Tn, ha! de dolomita 1 1 66,30
T2 -1,5Tn, ha! de dolomita 2 1 93,60
T2 -1,5 Tn, hal de dolomita 3 1 113,10
Tz - 2,0 Tn, hal de dolomita 1 1 109,20
Tz - 2,0 Tn, hal de dolomita 2 1 93,60
Tz - 2,0 Tn, hal de dolomita 3 1 70,20

Dentro de los estudios citados, como los realizados por Montoya et al. (2020), Vazquez
et al. (2020) y Vazquez y Loli (2018), se respalda la relevancia de las enmiendas
organicas para mejorar las propiedades fisico-quimicas del suelo y mitigar los efectos
adversos del monocultivo. La incorporacion de enmiendas en forma de compost y
vermicompost incrementa el porcentaje de materia orgénica, estabiliza los rangos del
pH y eleva la disponibilidad de fésforo. Los resultados de la presente investigacion son
coherentes con estos hallazgos, puesto que el tratamiento T1, que aplicé 1,0 tn-ha™ de
dolomita, mostré los mayores valores de materia organica, nitrégeno y potasio, lo cual
sugiere que el uso de enmiendas organicas constituye una practica eficaz para mejorar

la fertilidad del suelo.
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Por otro lado, Delgado-Londofio (2017) también sugiere que la aplicacion de enmiendas
organicas puede ayudar a recuperar las propiedades fisicas del suelo asociadas a la
erosion hidrica. En este sentido, aunque la investigacion actual no midio directamente
la erosion del suelo, es posible que la mejora de los parametros fisicos y quimicos del
suelo como resultado de la aplicacion de enmiendas también pueda tener un efecto

positivo en la prevencién de la erosion del suelo.

En ese mismo enfoque, Montoya et al. (2020), manifiesta que las enmiendas organicas
tienen impactos positivos en los cultivos, mejorando la estructura y fertilidad del suelo,
controlando enfermedades y plagas, reduciendo la erosion del suelo y mejorando la
calidad del producto. Sin embargo, los efectos pueden variar segun las condiciones

especificas de cada situacion y es necesario evaluar cuidadosamente cada caso.

En resumen, la investigacion actual respalda la idea de que la aplicacion de enmiendas
organicas puede ser una practica efectiva para mejorar las propiedades del suelo, lo
gue puede tener un impacto positivo en la produccién agricola. Sin embargo, se
necesitan mas investigaciones para comprender mejor los mecanismos detras de estos
efectos y para determinar la mejor manera de aplicar estas practicas en diferentes

sistemas de cultivo.

Los niveles de pH fueron evolucionando desde su primera evaluacion hasta la segunda
(60 dias después), teniendo evolucion desde 4,99 hasta 6,63, teniendo como
tratamiento optimo Ts (2,0 Tn. ha?! de dolomita). Calva y Espinosa (2017), en su
investigacion aplicaron varios materiales de encalado en control de la acidez de un suelo
de Loreto, Orellana. Observaron un incremento en el pH después de 45 dias de
incubacién, pero solo en dosis altas de enmiendas, que podrian haber superado la
capacidad tampon del suelo. La dosis Optima para obtener el mayor rendimiento se
encuentra entre 1,0 y 1,5 Tn.ha?, suficiente para elevar el pH y eliminar los problemas
de acidez y precipitar el Al*® toxico. Por otro lado, Mezones (2019) en su investigacion
aplicé dolomita para mejorar los niveles de acidez del suelo en suelos arroceros de la
provincia de Jaen, obteniendo como tratamiento optimo la aplicacion de 1,49 Tn.ha? de
dolomita. Ambas investigaciones citadas guardan mucha relacion con los resultados

obtenidos.

Por otro lado, los niveles de nitrdgeno decayeron totalmente en la segunda evaluacion,
teniendo niveles bajos de concentracion de nitrégeno. Monsalve-C et al. (2017), explica
este fendbmeno, pues en su investigacién analiza los factores que intervienen en el
proceso de mineralizacion de nitrégeno cuando se aplican enmiendas orgéanicas al

suelo. Los autores destacan que la mineralizacion de nitrégeno depende de diversos
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factores, como el tipo de enmienda, la relacion carbono/nitrogeno, la temperatura y la
humedad del suelo, entre otros. Concluyeron que es necesario evaluar cuidadosamente
cada situacion para determinar el impacto de las enmiendas orgénicas en la

mineralizacion de nitrdgeno.

Referente a los valores de cationes cambiables obtenidos en la investigacién, Bernal et
al. (2014), menciona que la incorporacion de dolomita en el suelo contribuye y favorece
el incremento de bases intercambiables, ya que la accién principal de esta técnica

consiste en la correccion de las condiciones quimicas del mismo.

El estudio de Espinoza Veli (2019) analiz6 el impacto de cuatro dosis de dolomita en las
propiedades fisico-quimicas del suelo en una plantacion de "pino chuncho",
evidenciando que los tratamientos comprendieron variadas cantidades de dolomita,
desde 1,0 hasta 2,0 Tn. ha’. Los resultados indicaron que los tratamientos T.y Ts (1,5
Tn. haly 2,0 Tn. ha! de dolomita, respectivamente) mejoraron significativamente los
valores de pH, conductividad, calcio, magnesio, aluminio y CIC del suelo en

comparacion con los otros tratamientos.

Por otro lado, la tesis de Arista (2017) evalué diferentes niveles de dolomita y
microorganismos eficientes en pastos cultivados asociados en suelos &cidos de
Ayacucho. Los resultados indicaron que la aplicacion de dolomita mejoré
significativamente las propiedades quimicas del suelo, incluyendo el pH, la saturacion
de bases y la disponibilidad de nutrientes, lo que se tradujo en un aumento en el

rendimiento del cultivo.

En su articulo, Damian et al. (2018) presenté un plan de enmiendas para mejorar el
suelo, incluyendo el uso de yeso agricola, compost mejorado y enriquecido con EM y
humus de lombriz. Los resultados mostraron que las enmiendas mejoraron

significativamente la fertilidad del suelo y la produccion de cultivos.

Sias (2020) realiz6é un estudio en el que combiné gallinaza con dolomita, evidenciando
mejoras significativas en las propiedades del suelo. Al aplicar 2,0 Tn de gallinaza junto
a 4,0 Tn de dolomita, se obtuvieron valores de pH de 5,54 y 7,56 Cmol(+)/kg de Ca.
Ademas, al mezclar gallinaza con 2,0 Tn de dolomita se registraron mejoras en la
materia organica (1,66%), nitrégeno (0,08%) y potasio (260,14 ppm). Esto en contraste
con los resultados obtenidos en la investigacion, sugieren la importancia de asociar a
los elementos encalantes con algun otro material organico, ya que se puede evidenciar

gue se obtienen buenos resultados.
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En resumen, estos estudios subrayan la relevancia de incorporar enmiendas al suelo—
tales como dolomita, yeso agricola, compost y humus de lombriz—para optimizar sus
propiedades fisico-quimicas y, en consecuencia, potenciar la productividad de los
cultivos. Los resultados también sugieren que la cantidad y el tipo de enmiendas
utilizadas pueden influir en la efectividad de la enmienda en el suelo, lo que resalta la
importancia de evaluar diferentes dosis y tipos de enmiendas para determinar la mejor

opcién para cada situacion especifica.

Los resultados de la investigacién deben abrir paso a nuevas lineas de investigacion,
donde se trate de usar las dosis optimas aplicando algun cultivo, a fin de poder evaluar
otras variables como crecimiento, desarrollo, rendimiento, etc. Ademas, se puede

sugerir asociar la dolomita con algun fertilizante (organico e inorganico).

Finalmente, Los resultados del andlisis de varianza y las pruebas de medias destacan
el impacto significativo de la dosificacibn de dolomita en los pardmetros de pH,
conductividad y fosforo del suelo. Basandonos en los resultados, se recomienda la
aplicacion de dolomita para mejorar propiedades especificas del suelo. La dosis 6ptima,
evidenciada en el tratamiento T3 (2,0 Tn. hal), ha mostrado impactos notables en pH 'y
conductividad, indicando mejoras en la correccion de acidez y salinidad. Sin embargo,
para objetivos especificos, como el aumento de fésforo y magnesio, se sugiere

considerar la dosis de 1,0 Tn. ha-1 de dolomita (Ty).

Es fundamental reconocer que, aunque la dosificacion de dolomita ha demostrado
eficacia en la mejora selectiva del suelo, no se observaron cambios significativos en
materia organica, nitrdgeno y potasio. Por lo tanto, al implementar esta recomendacion,
se debe tener en cuenta la necesidad de estrategias adicionales para abordar la
fertilidad del suelo en términos de estos nutrientes especificos. La dosificacion 6ptima
de dolomita se presenta como una herramienta valiosa para corregir la acidez y salinidad
del suelo, pero una gestion integral podria ser necesaria para abordar la fertilidad del

suelo de manera completa.
1.4. Discusion de resultados

En el estudio llevado a cabo por Espinoza Veli (2019), se evalu6 el impacto de cuatro
dosis de dolomita en la mejora de las propiedades fisico-quimicas del suelo en una
plantacién de “Pino chuncho” (Schizolobium parahyba). Los resultados evidenciaron que
la aplicacion de dolomita contribuy6 a optimizar la calidad del suelo, reflejandose en un
incremento del pH y en una mayor disponibilidad de nutrientes. En la investigacion para

la primera evaluacion, el tratamiento T, (1,5 Tn. ha-1 de dolomita) presento valores altos
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de pH y conductividad, mientras que en la segunda evaluacion el tratamiento T3 (2,0 Tn.
ha-1 de dolomita) obtuvo los valores mas altos. En cuanto a los nutrientes, se observo
qgue T1 (1,0 Tn. ha-1 de dolomita) tuvo los valores mas altos de materia orgénica y
nitrégeno en ambas evaluaciones. El fésforo y el potasio aumentaron en diferentes
tratamientos en las dos evaluaciones. En términos de los cationes cambiables, se
observé que el calcio, el magnesio y el aluminio mejoraron en diferentes tratamientos
en las dos evaluaciones. Luego de exponer los resultados de ambas investigaciones,
se puede asegurar que la aplicacion de dolomita a diferentes dosis mejora
significativamente la calidad del suelo, la cual quedo demostrado tanto para mejorar los
suelos del Alto Mayo y mejorar suelos para plantas forestales, como es el caso de la
investigacion de Espinoza Veli (2019), en su investigacion con “Pino chuncho”

(Schizolobium parahyba).

Por otro lado, el estudio de Cruzado (2017) evalu6 el efecto de diferentes enmiendas
agricolas en los niveles de pH y disponibilidad de nutrientes en el suelo de una
plantacion de cacao. Se encontré que el tratamiento Ts (Magnecal de 95,83 kg) fue el
gue generd mejores resultados en los niveles agrondmicos y estadisticamente
superiores a los otros tratamientos utilizados, con valores de pH de 4,91 para el
tratamiento To y aumentos de 0,24, 0,22, 0,07 y 0,02 para los tratamientos T (Dolomita),

T3 (Magnocal), T1 (cal agricola) y T4 (Magnocal), respectivamente.
Impacto Positivo en la Calidad del Suelo:

Ambas investigaciones sugieren un impacto positivo de las enmiendas agricolas,
especialmente la dolomita, en la mejora de la calidad del suelo. Este efecto se manifiesta
en aumentos significativos en el pH y la disponibilidad de nutrientes, lo que puede
contribuir a condiciones mas propicias para el crecimiento de plantas. La variabilidad en
los resultados entre las diferentes dosis de dolomita y tipos de enmiendas (como se
muestra en los tratamientos Ti, T2, T3, T4) resalta la importancia de considerar
cuidadosamente la cantidad y tipo de enmienda aplicada. Esto tiene implicaciones

directas en la eficacia ambiental y agronémica de las practicas de manejo del suelo.
Evaluacién en Contextos Diferentes:

La investigacion de Espinoza Veli (2019) se enfoca en mejorar los suelos del Alto Mayo
y su idoneidad para plantas forestales, especificamente el "Pino chuncho”
(Schizolobium parahyba). Por otro lado, el estudio de Cruzado (2017) se centra en el
suelo de una plantacién de cacao. Ambos contextos representan aplicaciones practicas

de la investigacion agricola y forestal. Aunque los resultados son prometedores en
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términos de mejora inmediata de la calidad del suelo, es importante considerar los
impactos a largo plazo de la aplicacion de enmiendas agricolas. Esto incluye la
sostenibilidad de la practica y posibles efectos secundarios en el ecosistema
circundante. La superioridad estadistica del tratamiento Ts (Magnocal) en el estudio de
Cruzado (2017) subraya la importancia de seleccionar enmiendas agricolas adecuadas
segun los requerimientos especificos del suelo y las plantas cultivadas.

En sintesis, el empleo de enmiendas agricolas puede generar efectos positivos y
significativos en la calidad del suelo y en la disponibilidad de nutrientes. No obstante, la
seleccion correcta de las enmiendas y la aplicacibn de dosis especificas son
fundamentales para maximizar tanto los beneficios ambientales como agronémicos.
Ademas, al tratarse de un compuesto inorganico aceptado en la agricultura organica, la
dolomita no produce impactos negativos en el ambiente; al contrario, contribuye a

mejorar su calidad, tal como se evidencié en los resultados de la presente investigacion.
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CONCLUSIONES

En este estudio, se evaluaron cuatro dosis de enmiendas en los suelos del Alto Mayo
distrito de Soritor durante el aflo 2022. Los resultados indican mejoras significativas en
las propiedades fisicoquimicas del suelo. La aplicacion de dolomita mostré6 un aumento
constante en el pH, reduccion en la acidez y mejora en la disponibilidad de nutrientes.
Ademas, se observaron aumentos en la materia organica y nutrientes esenciales como
nitrégeno, fésforo y potasio. Los cationes intercambiables, como calcio y magnesio,
también experimentaron mejoras, indicando una mayor capacidad del suelo para retener
nutrientes. Estos resultados respaldan la efectividad de las enmiendas en la mejora

sostenible de la calidad del suelo en la region.

Los resultados iniciales del andlisis del suelo revelan una fertilidad moderada, aunque
se destaca su acidez y salinidad, con un pH de 4,99, lo cual podria limitar el crecimiento
vegetal. En cuanto a los cationes cambiables, se observa una cantidad moderada de
calcio, bajos niveles de magnesio y potasio, una alta presencia de aluminio, y una
capacidad de intercambio catiénico (CIC) que sugiere una retencion moderada de

nutrientes por parte del suelo.

El estudio analizé el efecto de aplicar diversas dosis de dolomita sobre las propiedades
guimicas del suelo. Los hallazgos revelaron modificaciones significativas en los
pardmetros evaluados en ambas fases de la investigacién. En términos generales, la
incorporacion de dolomita contribuyd a mejorar la calidad del suelo, destacandose en la
correccion del pH y en el aumento de nutrientes esenciales como nitrégeno, fosforo y
potasio. Ademas, se evidencié un efecto positivo en la capacidad de intercambio
catiénico (CIC) del suelo. En sintesis, estos resultados sugieren que la aplicacion de
dolomita puede ser una estrategia efectiva para optimizar la calidad del suelo en zonas
agricolas.

Los resultados del andlisis de varianza y las pruebas de medias indican que las
dosificaciones de dolomita presentaron un impacto significativo en pH, conductividad y
fosforo del suelo, indicando mejoras en la acidez y salinidad. El tratamiento éptimo fue
T3 (2,0 Tn. ha-1), con valores destacados de pH (6,63) y conductividad (6,80 mS.m-1).
Aunque T1 y T2 también mejoraron, no se observaron cambios en materia organica,
nitrdgeno y potasio. Estos hallazgos son importantes para determinar la dosificacion
optima de dolomita en la mejora de las propiedades del suelo en los pardmetros

evaluados.
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RECOMENDACIONES

A la comunidad cientifica a fin, a pesar de los resultados positivos, es necesario seguir
evaluando el impacto a largo plazo de estas enmiendas en la sostenibilidad del suelo.
Ademads, futuras investigaciones podrian explorar la interaccion de estas enmiendas con
diferentes tipos de cultivos para obtener una comprension mas completa de su

efectividad en diversos contextos agricolas.

A los profesionales de la agricultura, cuando tengan suelos moderadamente fértiles y
muy acidos, se les recomienda tomar medidas para corregir el pH y la salinidad, y
agregar nutrientes adicionales segun las necesidades especificas de las plantas que se

desean cultivar

Para la comunidad agricola, se recomienda la dosis de 2,0 Tn. ha* de dolomita (Ts) para
mejorar conductividad, calcio, aluminio, materia organica y CIC. Para aumentar fosforo
y magnesio, se sugiere la dosis de 1,0 Tn. ha* de dolomita (T:). T1 también destaca por
altos niveles de nitrégeno en ambas evaluaciones. La eleccion de la dosis dependera

del objetivo especifico en cuanto a los nutrientes del suelo.

A la comunidad cientifica ligada al campo de agricultura, se recomienda realizar mas
investigaciones en otros parametros y condiciones de suelo para obtener una
comprension mas completa de los efectos de la dosificacion de dolomita en la fertilidad

del suelo.

Finalmente, al gobierno local y regional en sus areas de agricultura, tomar en cuenta los
resultados de esta investigacion, ya que se demostr6 que la aplicacion de dolomita tiene

efectividad para mejorar los parametros fisicos quimicos del suelo.
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ANEXOS

Anexo 01. Matriz de consistencia y coherencia
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Titulo: “Evaluacién del efecto de cuatro dosis de enmiendas para mejorar las propiedades fisicoquimicas de los
suelos del Alto Mayo distrito de Soritor 2022”

investigacion.

Determinar el
tratamiento
6ptimo del efecto
de las
enmiendas en la
mejora de las
propiedades
fisicoquimicas
de los suelos del
Alto Mayo
distrito de
Soritor.

Alto Mayo distrito
Soritor 2022

(N, PyK)
- Cationes cambiables
(Cat+, Mg++, Al+++)
Capacidad de
intercambio catiénico
(CIC)

Determinar el tratamiento éptimo

Variable
abstracta

Variable
concreta

Tratamiento
6ptimo de las
enmiendas en
la mejora de
las
propiedades
fisicoquimicas
de los suelos

Tratamiento 6ptimo

Problema Objetivos Hipotesis Sistema de variables Metodologia
o Evaluacion inicial de las

Objetivo propiedades fisicoquimicas

general: Variable Variable

Evaluar el efecto abstracta concreta

de cuatro dosis -pH Tipo de

de enmiendas Conductividad Investiaacion:

para mejorar las - M"f‘te_”a Aplica di '

propiedades organica P

fisicoquimicas - Elementos

q disponibles (N, Nivel de la
de los suelos del PyK) Investigacion:
Alto Mayo - Textura Explicativo

distrito de Soritor (arena, arcilla y

2022. ) Propiedades limo) »

H: I._aS cuatro fisicoquimicas | - Clase textural Poblaciény

Objetivos dosis de iniciales de (franco, muestra:

o . enmiendas los suelos arcilloso, Poblacién: Los
especificos: mejoran arenoso, etc) suelos del Alto Mayo
,En qué Evaluar las T e ST
(r;1e diga ropiedades significativamente - Cangnes jurisdiccion Distrito
. propiedac las propiedades cambiables de Soritor Muestra: 2
influye las fisicoquimicas . _ (Cat+, 2
. S fisico-quimicas 000 m# (0,2 ha
cuatro dosis iniciales que Mg++K+, Na+,
de los suelos del (Muestra no
de poseen los Alto Mayo distrito A i robabilistica)
enmiendas suelos del Alto ) Viay! - Capacidad de P
. - Soritor 2022. intercambio
en la mejora Mayo distrito de catiénico (CIC) Disefio de la
de las Soritor. . L
robiedades Ho: Las cuatro Investigacion:
prop dosis de Propiedades fisicoquimicas de los | Experimental
fisico- Evaluar las enmiendas no tratamientos
quimicas de propiedades . - - -

- i mejoran Variable Variable concreta Procedimiento
los suelos del | fisicoquimicas PR abstracta iy
Alto Mayo de los significativamente - Preparacion de

- : Programa -pH
. . las propiedades - terreno
Soritor 20227 | tratamientos fisic% qF:Jimicas & o Demarcacion de
. - educacion - Materia organica -
estudiados en la de los suelos del ambiental - Elementos disponibles

las parcelas de
investiga
Muestreo inicia
del suelo
Aplicacion de la
enmienda
Evaluacion de
los tratamientos
Determinacion
del tratamiento
optimo




Anexo 02. Mapa de ubicacion del proyecto de investigacion
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Mapa de ubicacion del proyecto de investigacion.
Anexo 03. Mapa de ubicacién de la poblacion del proyecto de investigacion
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Mapa de ubicacion del proyecto de investigacion.
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Anexo 04. Disefo de investigacion del proyecto
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Figura 16

Disefio de investigacion del proyecto.

Anexo 05. Dimensiones de las parcelas
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Figura 17
Dimensiones de las parcelas.



Anexo 06. Registro de datos en campo para el muestro de suelo
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Relieno del agujoro despues del muestrea:
e Ssupsiny

Figura 18

Registro de datos en campo para el muestro de suelo.




Anexo 07. Resultado del andlisis inicial de suelo
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n
" LABSAF
INFORME DE ENSAYO
N° 07011-22/SU/EL PORVENIR
L INFORMACION GENERAL
Chenle Amiold Ancalmo Alarcon Mufoz
Propietario | Productor Amolg Ancelmo Alarcdn Mufioz
Dirsccitn del clhante Moyooamba
Saicilada por Armold Ancelmo Alarcdn Mufoz
Muestreado por Reservado por s Clentn
NOmero de muestrals) 01 muestras
Producto declarado Suelo Agricala
Pre 1 de las ] Balsas de plabco
Referencia del muestreo Reservado por of Chenle
Procedencia de muestra(s) Sortor Moyobamba | San Martin
Fecha(s) de muestreo Resarvado por & Clente
Fecha de recepcitn de mussiia(s) 18062022
Luger de ensayo LABSAF El Parvenir
Fecha(s) de andlsis del 0407/2022 of 1110772022
Cotizacion del servico 011-22-Epv
Facha de amision 12072022
Il. RESULTADO DE ANALISIS
[TEM 1 2 3 ]
|Codigo de Laboratorio SU010-EPy-22
Matriz Analizada Suelo
Fecha de Muestreo Reservado por el g
No proporcinado
Hora de Inicio de Muestreo (h) oor el
Condicion de la muestra Conservada
de la Muestra por el Cliente Parcels 1 A
Ensayo Unidad Lc Resultad
und.pH | NA X
Conductivdad mSim —~ 282 i3
Malera Crpanics 5 o E
irdgena T - 0.24
Fésforo mg 51' - 5.30
510 ' - 33.00
- — mg kg
Arena P - 5148
Umo W = Eal
Arcila " -~ 3528
Clase Texthural - - Franco
Cationes cambiables
Calcio (Ca”) cmoliKg - 114
Magneso (Mg™) cmoiKg - 032
Potasio (K) cmobKg - 0.10
Soda (Na') cmoliKg - ND
Almirio (Al+3 + H+ ) cmoliKg - 720
Cite 876
LABSAF Prchanakl

Pagins | de 2

Km 74~

P65 Ver 07
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n
" LABSAF

INFORME DE ENSAYO
N* 07011-22/SU/EL PORVENIR
1. METODOLOGIA DE ENSAYO
ENSAYO WORMA DE REFERENGIA
pH EPA 30450, Rov. 4, 2004, Soll and wasta pH.
Conchuct vadad 15O 11205, Frst Edtion. 1984 Soi Qualty. Determration of the Speaifc Eloctncal Conductvity
o = il Mccans NOM-L 1 -FELH ! INACIon G 18 HAB.T8 OBl SUNG por B e on
LBouyoucos,
Materia Crgdnico Norma Ofclal Meicana NOM021.-RECNAT-2000. Meloda AS-07, de Wakley y Black. Detderminacién da Matena Organica del suslo.
Nmrogeno Estimado a parr de la matera organca: % N = % ce maten organica x 0.05
Koedoro Norma Ofcal Mesicana NOMOR1-RECNAT-2000. Matodo AS-10. Determinacion del fostoro aprovechabie para suelos neutros y
acaines pox o procedimenio de Oisen y colaboadores
o do smone ph T <on o0 )
Catones cambiablos (Al, Hp Norma Ofclal Maxicana NOMIZT-RECRAT-2000 fetodo A5-33. Dotermunacion de i acdez y el alumnio infecambiable por of
"Acdez cambisiie™ procedivieno de dorure de potasic,
ﬂw (€2 M3, | e raceicn com KCH © acstatn da amonis, y loctura con £ de A Mdevica:

V. CONSIDERACIONES

- Extadc en las que ingresa ls W Buerss Conch de

« Esto Informe o pusde ser
- Low ” o

w400 total ni snla @0 LABSAF y dot clorte.

€O lon lerrs SOMUBEo 4 Unkays

- Los resuliados se aplican a ias muesTas, les COMo se reciuercn
- Esto documano o5 vlldo 40 pars of pvoducio mendonado aniencements

- EiL 'O 09 rosp: Guardo 8 P por ol chente punda sfectar ks vahder de |os resutados
- Madicion de pH rediizada 3 28 °C
Fema
Nombre ded quien autonza
Cargo da quien Autonza
FIN DE INFORME DE ENSAYO
Prchonakl
Pagwaide d Xm 74 F45 /Yo 02
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Anexo 08. Resultado del primer analisis a los tratamientos

In@ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADOPOR (& =)

EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

AT Norvenal s W et wier Agvace

CON REGISTRO N® LE - 200 13

1, INFORMACION GENERAL

INFORME DE ENSAYO
N° 03001-23/SU/ LABSAF - EL PORVENIR

Clene

Propeetario / Productor

Direcxion del cliente

Solcitada por

Muestreado por

Nimero ce muestra(s)

Producto declarado

Fresentacion do las muestras(s)
Referencia ool muestrea
Procedencia de muesirais)

Fecha|s) de muestreo

Fecha de recepcion de muestrals) .
Lugar de ensayn y S |
Fecha(s) de andlsis

Cotizacion del servico

Facha de amisicn X

II. RESULTADO DE ANALISIS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
Amaold Alarcon

&, Maynas N* 179, Tarapotc -San Martn

Amold Alarcon

Clente

12 muesyras

Suelo Agricola

Bolsas de platico oscurs
Resarvado par el Clerite
Cocerio / Distrito / Provincia

2022-10-47

2022-10-47

Laboratoeio de Suslos, Aguas y Foliares - LABSAF £l Porvenir
20234238« i —
027-22tw' S > ¥ M

20230306

i — = 4. i — 4 L 5 [3
Codigo de Laboratario BUSI EPy 22| SUBYS EPv.221 80336 €Pv.23 | U337 £Pv 22 | SUSBEPy 23 | 518 EPv 23
|Matriz Analizada Susio Sueio Suelo Suek Suelo Suelo
|Fecha de Muestreo 2022.10.17 | 20221017 | 2022.10.17 | 2022.90.17 | 2022.10.17 | 2022.10.17
Hora de Inicio de Muestreo (h) 13.00 13:00 13:00 13:00 13.00 13.00
Condicion de la muestra Conservaca Conservacda | Conservada Conservada Conservada Conservada
Codigodentificacion de la Muestra por el 3 2 3 5 P s
Cliente
Ensayo Unidad LC R o
oH urig_pH = a5 a7 a7 51 5.0 48
Corductividad maim - 05 04 03 03 04 04
Crganica i - 777 321 576 607 BA4 5.21
Nivdgeno % - 027 027 022 028 028 024
F_euum ppm = 2105 2959 741 2585 2751 17.30
Polasio ppm - 7800 a3 60 15 80 19.50 78 00 105,30
Calch () Cmoi+)®g| - 79 1.40 177 187 152 11
Magnesio () CmolsyKg| = 0.51 055 036 173 131 [EE
Potasio () Cmolsyka| = 0.20 24 004 0 0.20 02
Aluminic () C moi + - 58 a8 417 a7 39 218
(] T mot+ g = 55 25 026 06 63 24
CiCe (') Cmolshkg| - 674 B42 660 808 606 518
Analisis do Textura
Arena = = 49 S5 55 51 B a5
Cmo % = 2 10 10 1 1 17
Arcia % - [ 36 36 [ 38
Clase Texhural - - Franco Franco Franco Franco Franoo Franco
Red deo Lab do Suelos, Aguas y Fi Pgina 1 g4 3
© I iaesa Acreditado con fa Norma Pt Vor 04
‘ NTP-ISOMNEC 17025:2017 ww. inla.gob pe

Twery km 143 Juan Gerra- San Martin
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@ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR (= o >

— EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
A N s v bireae s A ore CON REGISTRO N* LE - 200 b is -
INFORME DE ENSAYO
N°” 03002-23/SU/ LABSAF - EL PORVENIR
1. INFORMACION GENERAL
Clente UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
Propeetanc / Productor : Arnold Alarcon
Direccicn del cliente Jr Maynas N* 179, Tarapota -San Martin
Solcdada por Arnold Alarcon
Muestreado por Cherile
Nimeto de muesstra(s) - 12 muestras
Producto declarado : Sualo Agricola
Presentacidn de las muestras{s) Bolsas de piético cecura
Referencia def muestea Reservado por el Cliente
Procedencia do muestra(s) Cacerio / Distrite / Provinoa
Fecha(s) de muestreo 20221017
Fecha de recepcion de muestals). | 2022-10-47
Luger de ensayo e Ak Laboratorio de Suelos, Aguas y Folares - LABSAF El Porvenr
Fechals) oa andlsis b ORI Coralane v A esri
Catizacién del servicio 027-22-Epv ob 3
Fecha de emsitn % 2023-03-06

Il. RESULTADO DE ANALISIS Bl A " A ™S

[TEM = i " - 3 4 [} 3
[Céqo de Laboratario . ’ © | SUA0-EPy-22 | SU3LT-EPY-22 ﬁum SUSAI-EPy-22 | SUMA-EPy-22 | SU45-EPy-22
mmuu_nm Suelo Suelo Suelo Suelo Suelo Suelo
Fecha de Muestreo 2022-10-17 | 2022-10-17 | 2022-10-17 | 2022-10-17 | 2022-10-17 | 2022-10-17
Hora do nicio de Muestreo (h) 13.00 1300 1300 13:00 13.00 13:.00
Condicion de la muestra Conservada | Corservada | Conservada | Conservada | Conservada | Corservada
O X satra pop sl 7 e s 10 " 12
Unidad Lc Resultados
unid_pH - 58 47 a7 53 17 44
mam = 05 04 03 03 04 4
Fo - 7.63 5.52_ 78 43 .70 5.52
% = 027 024 22 2T 25 023
ppm - 3073 2347 27.84 21.18 15.69 9.22
ppm - 7800 2340 3300 132.60 1950 11.70
Cmolitikg| - 932 113 37 EG 1.50 160
C mol(+ . 240 027 0.26 82 0.44 025
C moit + - 0.19 017 0.24 29 028 0.24
Cmonq% - 0.10 357 3.38 079 0.60 18
Cmoli+)Kg| - 060 0 2% 102 B2 06
ClCe (**} C mol{+)Kg - 12861 6.4 6.51 848 444 )
Analisis de Textura
Arona % - 45 53 49 a7 LE 50
Lmo * = 7 £ 1 14 1 1
Arciia * 38 3 a0 40 EX a0
Clase Textural - - Franco France arenoso Franco Franco Franco France
. . Rod do Lab jos de Suolos, Aguas y Foll Pigina 1.de 3
*_ ' (ABSAF Acreditado con la Norma Fdt | Ver 04
NTP-SONEC 17025:2017 www.inls.gob pe

Terry bm 4.3 Jam Gerra- San Martin



Iﬂ@ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR (& ™)

EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
T Nacarns e MerareciOn Agrara CON REGISTRO N° LE - 200 Swmaires. o

INFORME DE ENSAYO
N 03001-23/SU/ LABSAF - EL PORVENIR

1ll. METODOLOGIA DE ENSAYO

ENSAYD [ NORMA DE REFERENCIA
oM I!Fuu:o.nn 4, 2004, Soll and waste pM
Canductivcad Bécyca 150 11285, First Editon 1364 Sod Quaity. Delermnation of the Specific Electncal Conductivity
T M&mmm Sogunca Seccen (11 08 Cronmbes 2004) hwm 7.1.0 AS00 2002 Dulwmracen 98 |
12 taxtura def suslo por proced
M o mmmumcu‘rm- 8 131 o O 2002) fwen 7 1.7 AS-07. 2002 Comesido de
Matoria Organca por of mttodo de Walkley y Blace
Nivogene Total 50 11281 First Eciton. 1959 Sod Qualty. Deteemnation of 1ot nirogen. Modified Keldahl Method
F babord Diapond Noma Cficial M cana NOM-OZ1-RECNAT-2000 Segunda Seccicn (31 de Diciembes 2002) iee 7.1.11 AS-11. 2002, Determinacion de
Fonfor exiraiboe on susics neutros y acidos. Procadimients de Bry y Kurlz
Petazo Disconile : miiio&isnuz (Valdada - Modificado) 2014, INDUGTIVELY COUPLED PLASMA--MASS SPECTROMETRY
Acidez y shuminio ; ‘mmmm&ﬂm 2000 Segunca (3% do On 2002}, feen 7.3.38 AS-33, 2000. Conterida oe
f Ao Addez iy slumnio intecamblabie pof of procediviento dde dornure de gotage
Cice mmmummm&wy“—&ahmwwmmm
[} ) | :
- Enmmqu\mmhm Bmmmy —
- Esi Informe no Pueda 307 reproducido. otal, nf pariaiwento si fa ol dhente.

- Lo reautiacos se relacionen solaments con 06 ilems scrulidos & ensiyo
mm«-wa-ummmnm
« Esto documanto es vilido sbio pam o

- £l Labx no es blo cuando la o por of cierte puods afoctar la valdaz de los roswitados
= Madicion de pH realzaca 2 25°C
vy 2 Rod de L de Suelos, Aguas y F Paging 2de 3
o I e Actedtad son i Horne st
NTP-ISONEC 17025:2017 www.inla gob pe

Direccion: Carrstera Fearmando Befaunde Tary km 4.9 Juan Gerra- San Marin



EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
b Nacrron do bneure bt Agrana CON REGISTRO N* LE - 200

inla LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR ((@
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INACAL
L

posswie

INFORME DE ENSAYO
N 03001-23/SU/ LABSAF - EL PORVENIR

V. AUTORIZACION DEL INFORME DE ENSAYO

£l presente informe de ensayo ha skdo autonzado por Ing. Clont Matos Poma - Responsadie del laboratono del LABSAF El Porvenr.

Firma
Lucas Garcia Bartra
Responsabie del laboratorio

FIN DE INFORME DE ENSAYO,

> Red de Laboratorios de Suelos, Aguas y Follares
*_ LABSAF Acreditado con s Norma
NTP.ISOMEC 17025:2017

o e Torry m 14.5 Jaan Gerrs- Sam Martin

Pagne Jde J
Fd6 / Var.04

www inin gob pe



Anexo 09. Resultado del segundo analisis a los tratamientos
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A
Iﬂ@ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADOPOR (& ™
— EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA o=
r AT Normtal e b s gy s CON REGISTRO N* LE - 200 s -
INFORME DE ENSAYO
N° 03003-23/SU/ LABSAF - EL PORVENIR
1. INFORMACION GENERAL
Clente UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
Propeetario ( Productor Amold Alarcon
Oireccién del cliante J. Maynas N* 179, Tarapotc -San Martin
Solcitado por Amold Alarcon
Muesireado por Cliente
Numero de muastrals) 12 muestras
Producto declarado Suelo Agricols
Pr tacitn de ks m ) Bolsas de platice ascura
Referencia del muestreo Reservado par 8l Clenta
Procedencia de muestrals) Cacerio / Distnto / Provincia
Fecha(s) da muestreo 2023.01.23
Fecha de recepcion de muestrals) . 20230124
Lugar de ensayo T Laborslodio de Suslos, Aguas y Folisres - LABSAF E| Porvenit
Focha(s) da andlsis 202342:20 o e 1
Cobizacién del servico 006-23-Epv . -
Fecha de emisica 20230306
Il. RESULTADO DE ANALISIS
[TEM ] f—l 3 ;l:A( — 5 [
|Codigo de L i 3 23| S13036-EPy-231 SUIGT-EPY-23 | 5U03S-EPv-23 | BUDSI-EPY-23 | SUIMO-EPY-23
Matriz Analizada Sue'o Suelo Susla Suek Suelo Suelo
Fecha de Muestreo 2022-10-17 | 2022-10-17 | 2022-10-17 2022-10-17 | 2022-10-47 | 2022-10-17
Hora do iniclo do Muestroo (h) 10.00 10:00 10.00 10.00 10.00 10:00
Condicion o._h muestra Conservada | Conservada Caonservada | Conserveda Conservada | Conservada
Wldn de la Muestra por el § 2 s 2 s "
Ensayo Unidad Lc Resultados
H UNG - 50 Py [ 57 5.2 51
uctvidad = 4.0 4.3 38 a6 5.5 50
Materia Orpanica % e 580 5 40 390 510 7.10 B 80
ﬁu T = 0.27 D 19 017 0.20 023 D.22
Gsforo ppm = 2340 8240 1950 50.70 53 60 7430
opr - 020 024 04 05 83 027
Calcio [~} C moi+ . 168 144 a3 63 228 248
Eﬂb i) Cmoit+ :% = 022 33 18 24 72 i
Potasio () cwom‘wg = 0.08 16 05 13 024 0.1
ik (") € mok+ = 258 98 ERL 37 3% Z
Acioez [ Cmon:z 55 25 026 06 63 2
CiCe () Cmoi~ = 519 613 565 583 726 7.2
Analisis de Textura
o = 47 45 1 51 50 a6
Umo ) - 12 18 16 30 16 25
[Arcia T T Eil £X) 15 5 p5)
France Azcilo Franco Wlo
Clase Textursl - - Franco Franco Franco A Franca .
Lab Suel F " Tded
SR s aasRenea bt

O Toery km 145 Juan Gerra- San Martin
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In@ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR 1(? ';::f-‘,:
—— EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA —
iventare Apaa CON REGISTRO N° LE - 200 — -
INFORME DE ENSAYO
N°® 03003-23/SU/ LABSAF - EL PORVENIR
I, INFORMACION GENERAL
Crerme UNNVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
Propiesanc | Producsar Armold Alarcon
Dseccién del clenie Jr. Maynas N° 179, Tacapoto -San Martin
Sohentado por Arrold Alarcon
Muestreado por Clente
Nimso de mussioads) 12 muestras
Procuits tadatads Suelo Agricola
Pr ¥n de las () Boleas de piético oscurs
Referenca del muestreo Reservado por &l Cliente
Procedeancia de muestra(s) Cacerio ) Distrea / Provincia
Fecha(s) de mussires 2023.01.23
Fecha de recepcidn de muestials) . 20230124
Lugar de ersayo ! Laboratono de Suelcs, Aguas y Foliares - LABSAF El Porvens
Fechais) de analis= ! 20230220 e s BArrasae
Facha de emisiin L 20230906 )
/
il RESULTADO DE ANALISIS W J ’
[iTEM ] ] &
{Codigo de Laboratorio "SUOMS-EPy-23 | SU0SE-EPv-23
Matriz Analizada Suelo Suslo
Focha de Muestreo 2022-1017 2022-10-17 2022-10-17 2022-10-17 022-10-17 2022-10-17
Hora de Inicso de Muestroo (h) 10.00 10:00 10.00 10.00 10.00 10.00
Condicion de la muestra Conservada | Conservaca | Conservada | Conservada | Conservaca | Conservada
g:::m«ﬂmm de ia Muestra por el 7 8 Q 10 11 12
Ensayo Unidad LC Resultados
ursd. pH - 57 5.8 6.0 58 65 76
idad mSm - 5.3 5.6 g3 Kl X 5.4
Organca % = £40 €4 510 550 560 540
no % - 0.16 023 014 0.26 018 0.17
foro ppm - 18.65 2872 1123 1541 29 50 14 31
50 ppm - 65.30 9360 11310 109.20 93 60 70.20
Calco (**) C moX + - 313 63 85 5.0 528 KN4
c ﬁ — 257 97 50 51 165 343
Potaso (**) C mo + - 0.17 24 .29 ) 28 24 .18
umiero (] Cmok+ = 158 EE) 40 10 0 10
! ) [ - 043 42 .81 040 AD .40
gv% !“I Cmokeprg| - 785 25 25 1096 1068 78
Arsna % - 46 48 S8 45 52 43
Cma % = F] 28 ) 20 78
e = = 22 Feaon Kl | Fraras Kl | Francs Al = Fras A
=00
Clase Textural — - Franco ! Franco A
¢ Red do Laboratorios de Suelos, Aguas y Foliares Paging T de X
._ " LABSAF Acreditado con la Norma P4 Ve 04
NTYPASOMNEC 17025:2017 www inla gob pe

Teory km 145 Jean Germa- San Martin
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EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR «(r

A Nachwal o dveciar Agrens CON REGISTRO N° LE - 200 —t -
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INFORME DE ENSAYO
N® 03003-23/SU/ LABSAF - EL PORVENIR

lIl. METODOLOGIA DE ENSAYO

ENSAYO "NORMA DE REFERENGIA
pht EPA DMSD. Rev. 4. 2004 Soxl anat waste pt
Conductividad Electica 150 11265, First Editon. 1934. Soll Qualhy. Deter ctthe Eloctrioat C ty
= [Fierma Oficial Mescars NOM-G2 1-RECHAT-2000 Segunda Seceran (31 oe Oy S5 T 7.1 S ASDU 5552 Detnrminacion o |
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