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RESUMEN

La investigacion se realizd en el Fundo Santa Rosita, Huarmey, Ancash. Los objetivos
fueron: Determinar el efecto de la incorporacion de una enmienda liquida comercial y abonos
verdes en las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo donde se ha producido
esparrago bajo dos condiciones de conductividad eléctrica del agua de riego. Los
tratamientos fueron: T1 (brocoli), T2 (coliflor), T3 (brécoli + coliflor), T4 (Kallpapacha,
abono liquido de la empresa AgroScience), T5 (brocoli + Kallpapacha), T6 (coliflor +
Kallpapacha), T7 (brécoli + coliflor + Kallpapacha) y T8 (testigo sin aplicacion). Estos
tratamientos fueron aplicados bajo dos condiciones de salinidad de agua: 2.0 mmhos y 10.00
mmhos. Como resultado, la conductividad eléctrica se redujo al incorporar abonos verdes;
llegando a disminuir en el T6 para ambas condiciones de conductividad eléctrica del agua
de riego, aunque en el lote con 2.00 mmhos de agua de riego, los tratamientos T1, T5, T6y
T7 estadisticamente mostraron los menores valores con 3.27, 2.86, 3.64 y 3.20 dS/m
respectivamente; el fésforo asimilable en el tratamiento T2 fue de 32.9% mas que el T8 bajo
condiciones de 2.00 mmhos; el contenido de materia organica bajo condiciones de 2.00
mmhos, el T1, T2, T3 y T4 presentaron incrementos de 68.7%, 50.3%, 41.2% y 19.2%
respectivamente; respecto a la propiedad bioldgica la respiracién de microorganismos (mg
CO.. g de suelo™. dia?) bajo las condiciones de 2.00 mmhos fueron altas en los tratamientos:
T2, T4, T5, T1y T3 con 0.032, 0.028, 0.028, 0.027 y 0.026 respectivamente; la respuesta de
los organismos mesofilos totales (UFC. g de suelo seco™) tuvo un incremento gracias a la
incorporacion de materia organica y abono verde, siendo bajo las condiciones de 2.00
mmhos el T6 con mayor incremento de 186% respecto a la poblacion inicial; con ello se
demostrd para las condiciones del ensayo que la rotacion del cultivo es una préactica

beneficiosa a diferencia del descanso del terreno.

Palabras clave: microorganismos, propiedades quimicas y bioldgicas, abonos verdes



ABSTRACT

The present research was carried out in Santa Rosita Farm, Huarmey, Ancash. The aims of
this study were to determine the effect of commercial liquid biofertilizer and green manures
on soil physical, chemical and biological properties after an asparagus crop, under two
electrical conductivity of water irrigation. Treatments were: T1 (broccoli), T2 (cauliflower),
T3 (broccoli + cauliflower), T4 (Kallpapacha, commercial liquid biofertilizer produced by
AgroScience), T5 (broccoli + Kallpapacha), T6 (cauliflower + Kallpapacha), T7 (broccoli +
cauliflower + Kallpapacha) and T8 (control: without application). These treatments were
applied by two types of electrical conductivity of water irrigation: 2.0 mmhos and 10.00
mmhos. As a result, treatments with green manures reduced electrical conductivity of soil,
reaching down to lowest values in T6 under both types of electrical conductivity if water
irrigation, although in 2.00 mmhos of electrical conductivity of water irrigation treatments:
T1, T5, T6 and T7 statistically showed the lowest values with 3.27, 2.86, 3.64 and 3.20 dS/m
respectively; phosphorus availability (ppm) in T2 was 32.9% more than T8 under 2.00
mmhos; organic matter content under 2 mmhos of water irrigation increased in T1, T2, T3
and T4 with 68.7%, 50.3%, 41.1% and 19.2% respectively; about biological properties,
microbial respiration (mg CO.. g of soil. day*) under 2.00 mmhos were high in T2, T4, T5,
T1 and T3 with 0.032, 0.028, 0.028, 0.027 and 0.026 respectively; mesophilic organisms
(UFC. gt of dry soil) showed a positive effect in their population due to application of
commercial liquid biofertilizer and green manures under 2.00 mmhos of water irrigation,
this treatment T6 increased in 186% respect to initial value; and these results suggests that

rotation as a practice is beneficial instead of not working the land.
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l. INTRODUCCION

El esparrago (Asparagus officinalis L.) en el Per( fue introducido en el afio 1951, siendo
la Libertad el primer departamento donde inicio su produccion (Delgado de la Flor et al.,
1987 citados por Apaza 2019). Ya en 1986, fue introducido a Ica y posteriormente a los
valles de la costa central como Chincha, Carfiete y otros (Delgado 2016 citado por Apaza
2019).

Aunque la vida atil del esparrago no tenga un plazo determinado, algunos consideran 10
a 20 afios, ésta dependera basicamente de la rentabilidad de la plantacién (Apaza 2019).
Dichas areas dedicadas al cultivo del esparrago una vez terminadas son destinadas a otros
cultivos, esto debido a los reportes de agricultores quienes obtuvieron rendimientos
menores en campos con historial de esparrago. De los motivos que causan el bajo
rendimiento, indican que es debido a la disminucion de las caracteristicas bioldgicas, esto
causado por monocultivo prolongado, siendo en muchos casos mas de 10 afios; asimismo,
indican la presencia de compuestos alelopéaticos que afectarian una nueva plantacion de

esparragos.

Blok (1997) menciona que el replante de esparrago duro solo la mitad del tiempo de vida
comercial, esto debido a la presencia de Fusarium oxysporum f. sp. asparragi, la cual fue
identificada como agente principal del declinamiento; sumado a esto, Solomon et al.
(2003) mencionado por Sommerville (2004), indican que la presencia de Fusarium
patogénico posiblemente se presente en suelos con altos niveles de fosforo en la
fertilizacién, esto debido a los siguientes motivos: Altos niveles de fdésforo de la
fertilizacion causan desbalance de la planta haciéndola menos capaz de defenderse de la
infeccion de Fusarium, también esos niveles pueden incrementar la supervivencia y
proliferacion de Fusarium patogénico, finalmente esos niveles de fosforo causa cambios
en la poblacion microbiana asociado con las raices del suelo haciéndola méas susceptible
a Fusarium. Entre las alternativas reportadas para habilitar las esparragueras nuevamente
para un replante de esparrago, se menciona: dejar sin cultivo el terreno por varios afios (2

a 5 afos), rotar por lo menos tres afios con otros cultivos, o incorporar enmiendas



organicas (estiércoles, abonos verdes, etc.) para mejorar las caracteristicas fisicas,

quimicas y bioldgicas.

Por lo tanto, es de suma importancia evaluar la evolucion de los parametros fisicos,

quimicos y bioldgicos de estas alternativas.
El objetivo de la presente investigacion fue:
- Determinar el efecto de la incorporacion de materia organica y abonos verdes en

las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de suelos donde han producido

esparragos bajo dos condiciones de salinidad de agua de riego.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1. RIZOSFERA

Lee y Pankhurst (1992), sostienen que en la rizosfera alberga una alta poblacion de
bacterias, asi como la mayor parte de los protozoarios y de los nematodos de la vida libre
del suelo. Las raices viven asociadas con los microorganismos en condiciones normales
de crecimiento y dicha asociacidn es conocida como rizocenosis y se lleva a cabo en la
rizésfera. Hinsinger et al. (2009) indican que la rizosfera comprende una pequefia fina

capa en milimetros que rodea las raices.

Esta rizofera es diferente para cada cultivo, ya que existen exudados radiculares que
dependiendo de las caracteristicas propias de las plantas son modificadas,
condicionandolas a causar un ambiente de inhibicién o estimulacion del crecimiento de
la siguiente especie (Marschner 1995). En la mayoria de los casos es mencionado como
cansancio o fatiga del suelo cuando se presenta inhibicion, que estd estrechamente
relacionado a la produccion y acumulacion de ciertos compuestos que modifican la
rizdsfera, por tanto, desequilibrando la poblacién microbiana que es fundamental para un
adecuado desarrollo radicular de la especie. Li et al. (2013) determinaron en mani que las
cantidades de exudados radiculares en monocultivos afectaron el desarrollo de patdgenos

del suelo, siendo esos mismos compuestos que dificultan su replante.

La presencia de dichos compuestos que alteran las caracteristicas de la rizéfora también
regula la presencia de microorganismos, las cuales pueden ser favorecidas con practicas
de manejo del cultivo, siendo en muchos casos la rotacion de cultivos una de las practicas
de manejo que favorece la presencia de microorganismos asociados con la
descomposicién de compuestos (White y Barbercheck 2017). Por tanto, la poblacion
microbiana en la capa arable es un componente con maltiples funciones en la importancia
de la fertilidad del suelo, tal como catalisis en la transformacién de nutrientes,
disponibilidad de nutrientes, la estabilizacion de la estructura del suelo y el control de
patégenos (Anderson y Domsch 1989; Oades 1993; Smith 1994; Kennedy y Papendick



1995). Badri et al. (2013b) observaron que en suelos provenientes de diferentes cultivos
(maiz, papa, pino y arabidopsis) las cuales fueron inoculadas con microorganismos
mostraron diferencia en el desarrollo, por un lado los suelos provenientes de los cultivo
de maiz y papa las cuales fueron inoculadas, mostraron mayor desarrollo foliar sin
variacion en el desarrollo radicular; sin embargo, las inoculaciones en suelos provenientes
de pino y monocultivo de arabidopsis, mostraron mayor desarrollo radicular sin ninguna
diferencia del desarrollo foliar comparado al testigo. Esto debido segln Dick (1992), que
en suelos manejados o de rotacion (con adicién de enmiendas y/o fertilizacion) el
desarrollo de microorganismos y la actividad enzimética tienden a incrementar

comparado con suelos sin rotacion.

Con respecto a los materiales que se liberan de las raices a la rizésfera, rizodeposicion
mencionado por varios autores es lo que menciona Bowen (1993), al referirse al total de

compuestos que libera la raiz y que lo agrupa como sigue:

a. Exudados, McCully y Canny (1985) mencionan que son materiales que salen
pasivamente de las células jovenes e intactas de la raiz, tiene bajo peso molecular,
son una fuente inmediata de energia para los microorganismos e incluyen
azucares, acidos organicos, aminoacidos, compuestos fendlicos y otros
compuestos metabdlicos secundarios. Las proporciones en que se presenten
dependen de la composicion del citoplasma. Marschner (1995) afirma que del
total de carbono fijado fotosintéticamente del 5% al 21% ha sido secretado como
exudado radicular.

b. Secreciones, compuestos de alto peso molecular que son expulsados activamente
por las células jovenes e intactas de la raiz. Generalmente son polisacaridos,
pueden mezclarse con polisacéaridos de origen bacterial y recubrir la raiz con un
mucilago que se conoce como mucigel. Esta clasificacion también es considerada
como una segunda clase de exudados radiculares: de alto peso molecular como
polisacaridos y proteinas (Walker et al. 2003).

c. Lisatos, son un conjunto de compuestos organicos que son liberados al suelo por
la lisis (destruccion) de los componentes de algunas células envejecidas de la raiz
y/o de las células muertas y desprendidas de ella. La magnitud de su aporte crece
a medida que aumenta la edad y/o madurez de las células radiculares (Lynch y
Whipps 1990).



Mitra et al. (2005) evaluaron la produccion de metano asociado a los exudados
radiculares, en la cual concluyé que en cultivos donde se produce la rotacion e
incorporacion de restos del cultivo (condiciones aerdbicas) obtuvo mayor
descomposicién por presencia de microorganismos que descomponian los restos, esto se
acentuaba con la adicion de glucosa, que era utilizado como fuente de nutriente. En la
siguiente Tabla 1, Calderén (1996) menciona los productos excretados por plantas

crecidas bajo condiciones asépticas.

Tabla 1. Productos excretados por plantas crecidas bajo condiciones asépticas

Producto Especificos

Aminoacidos Esencialmente todos los aminoacidos que existen
naturalmente

Aminoacidos organicos Acético, butirico, citrico, fumarico, glicélico, lactico,
malico, oxalico, propionico, succinico, tartarico

Carbohidratos Arabinosa, desoxirribosa, fructuosa, galactosa,
glucosa, maltosa, manosa, oligosacéridos, rrafinosa,
ramnosa, ribosa, sacarosa, xilosa.

Derivados de 4cido nucleico  Adenina, citidina, guanina, uridina.

Factores de crecimiento p-Aminobenzoato, biotina, colina, inositol, &cido
nicotinico, pantotenato, piridoxina, tiamina.

Enzimas Amilasa, invertasa, fosfatasga, proteasa.

Otros compuestos Auxinas, glutamina, glicésidos, HCN, p-
hidroxibenzoato, péptidos, saponina, escopoletina.

FUENTE: Calderon (1996)

2.2. ABONOS VERDES

Tiene un efecto sobre las propiedades quimicas, incrementando el fosforo asimilable y
los cationes cambiables como el potasio y el magnesio (Garcia et al. 2000), tal como se

muestra en la Tabla 2.



Tabla 2. Efecto de diferentes especies de abonos verdes incorporados sobre las

caracteristicas del suelo a los 60 dias después de la incorporacion.

Campana 1994-1995

- ) Cationes cambiables (mol/100) P pH
ratamientos K Ca Mg (opm) (H,0)
Barbecho 059 ¢ 592b 090 d 288 d 7.12
Crotalaria juncea 0.61 bc 6.22 ab 1.90 ab 458 b 7.05
Mucuna aterrimum 0.71 ab 7.07 ab 2.27 a 506 a 6.72
Canavalia ensiformis 0.74 a 7.22 ab 1.82 bc 484 ab 7.00
N 160 kg.ha'* 0.61 bc 6.67 ab 1.45 c 395 ¢ 7.02
ES X 0.034 ** 0.28 ** 0.14 *** 10.9 *** 10.44 NS

FUENTE: Garcia et al. (2000)

Cherr et al. (2006) mencionan que la incorporacion de abonos verdes de la familia

Brassicaceae pueden mejorar las propiedades fisicas, quimicas o bioldgicas; con ello se

logra incrementar el rendimiento y calidad.

White y Weil (2011) encontraron que bajo las condiciones de Beltsville Agricultural

Research Center South Farm (BARC-SF) el contenido de fésforo en el suelo disminuye

desde la superficie a zonas mas profundas, de acuerdo a la evaluacion del reactivo

Mehlich 3, como se aprecia en la Tabla 3.

Tabla 3. Contenido de fosforo del suelo a diferentes profundidades

BARC-SF 2008

Profundidad

0-1cm 1-2cm 2-3cm
cm mg P kg
0-1 142 142 137
1-2 140 125 123
2-3 133 114 108
3-4 121 104 98
4-5 115 98 95

FUENTE: White y Weil (2011)



2.3. ALELOQUIMICOS

El término de alelopatia fue definido por primera vez en 1937 por Molisch, quien se
refirid a la interaccion estimulatoria o inhibitoria entre todo tipo de plantas incluyendo
microorganismos. Mas adelante Rice (1984), separa esa interaccion por fuentes de
competenciay define como efectos directos o indirectos benéficos o dafiinos de una planta
a otra a través de la produccion y liberacion de compuestos quimicos. Segin Anaya
(1999) citado por Batish et al. (2006) indica que el término alelopatia es un componente

integral de ecologia quimica.

Ribas y Thomas (1997) sefialaron que las plantas liberan compuestos que pueden tener
efectos positivos 0 negativos en otras plantas. Asimismo, su estudio viene de décadas
pasadas con relacion a la identificacién de dichos compuestos, ya que interactian en el
suelo como herbicidas y por lo mismo estan sujetos a procesos de remocion o traslado
como la volatilizacion y la adsorcién, la cual esta ligada a poblaciones microbianas que
aceleran su descomposicion. Estos compuestos son clasificados como metabolitos
secundarios (como alcaloides, isoprenoides, fendlicos, flavonoides, terpenoides y

gluconolatos, etc) (Nazir et al. 2007).

Dentro de las pruebas de alelopatia, Adair (1998) resume que una de las pruebas es la
inhibicion del ciclo del nitrégeno, especificamente en la inhibicion de la nitrificacion por
monoterpenos, ya que se ha encontrado que como agente alelopatico inhibe la
germinacion y crecimiento en muchas plantas. Pero lo que ain queda por saber es si la
cantidad de monoterpenos que produce la planta puede ser absorbida por los

microorganismos, para su permanencia o su eliminacion del suelo.

Asimismo, Badri et al. (2013a) identificaron compuestos presentes en exudados
radiculares de Arabidopsis que puede modular los microorganismos en el suelo en

ausencia del cultivo.

De acuerdo con Kobus et al. (2019), el cultivo de esparrago presenta compuestos
fendlicos, principalmente acidos fendlicos y flavonoides, las cuales varian de acuerdo al
cultivar; siendo las variedades de esparrago verde y purpura los de mayor contenido.

Halvorson et al. (2009) indicaron que los microorganismos del suelo transforman dichos
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compuestos fenolicos en compuestos que ayudan a la mineralizacion del N y formacion
de humus. Pero dicha descomposicién puede ser inhibida por varios factores siendo una
de ellas la supresién de microorganismo por bajo pH y por la disminucion de la
mineralizacion del N e incremento de la limitacion de N para los microorganismos
(Kyungjin et al. 2015).

2.4. POBLACION MICROBIANA

De los grupos importantes del suelo esta la microflora, dentro de la cual se puede
mencionar:
Nematodos, extensamente distribuidos en suelos forestales, interactia con

microorganismos para afectar la actividad metab6lica del carbono (Neher 2010).

Protozoos, son los méas abundantes de la fauna edéafica, unicelulares, estas se alimentan
de bacterias, otros protozoos, materia organica soluble y algunas veces de hongos
(Ingham 2009; USDA 1999).

Actinomicetos, aerdbicos heterotréficos, las cuales destruyen la materia organica del
suelo, tienen relaciones parasitismo/simbidticas con algunas plantas, estas producen
antibioticos (estreptomicina), fijan N2 a amonio (dentro de las plantas) y son altamente

resistentes a ambientes desfavorables (Ghorbani-Nasrabadi et al. 2013).

Bacterias, siendo de 1 billon a 1 trillon/gramo de suelo con méas de 20000 especies; las
cuales pueden ser aerdbicas, anaerobicas y facultativas; autotréficas y heterotroficas, su
crecimiento es favorecido con altos contenidos de Ca?* y alto pH y con temperaturas 20-
40 °C (Hoorman 2016).

Hongos, 100 a miles de especies, son heterotrofos, se alimenta de energia y carbono de
cuerpos vivos (nematodos) o materiales muertos. Los hongos pueden ser clasificados en
tres grupos funcionales: 1, controladores biolégicos. 2, reguladores de ecosistemas y 3,
especies que participan en la descomposicion de la materia organica, Frac et al. (2018).
En algunas plantas se presenta la relacion simbidtica como es la micorriza. Es el principal

factor en la disminucién de la acidez del ambiente, las hifas mejoran la estructura del



suelo, y descompone la celulosa, aunque puede competir con las plantas por nitrogeno,

asi como producen quimicos que son toxicos (Smith y Read 2008).

De acuerdo con Ferrera y Alarcon (2007) los microorganismos pueden encontrarse en

cualquier sitio, incluso bajo condiciones adversas, como se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4. Influencia del tipo de suelo y su pH en la poblacion de grupos microbianos
(UFC/ g de suelo seco)

Bacterias totales  Actinomicetos Hongos filamentosos

Suelo PH UFC x 10* UFC x 10* UFC x10°
Agricola 6.6 50 148 3
Salino 8.2 20 2 1
Forestal 6.0 500 0 29

FUENTE: Cuadro tomado de Ferrera y Alarcon (2007)

De los metabolitos excretados y la biomasa fungal desechada, Calderdn (1996), menciona
los siguientes efectos:

a. Incrementay recrea los coloides humicos.

b. Promueve la formacion de estructuras mas estables en el suelo.

c. Inmunizacion del suelo, ya que mejora la fertilidad natural del suelo.

d. Promueve la mineralizacion de nutrientes para las plantas.

e. Sucesion microbiana en el suelo, ya que la incorporacion de rastrojos de cebada

promueve hongos que parasitan a otros hongos, bacterias, etc. Se dinamiza el

parasitismo y saprofitismo e incrementa la quitina fungal.

Guerrero (2001) menciona ademas que la importancia de la microflora esta en:
a. Fuente de energia: fotoquimica.
b. Fuente de carbono: heterétrofos y autétrofos (CO2)

c. Descomponedores.

Frac et al. (2018) sefialan los siguientes factores afectan el crecimiento de la poblacion de
hongos: materia organica, concentraciones de iones hidrégeno, los fertilizantes, la

humedad, la aireacion, la temperatura y la cubierta vegetal. Al respecto Hoorman et al.



(2009), muestran los siguientes nimeros relativos de biomasa microbial por especie a una

profundidad determinada detallada en la Tabla 5.

Tabla 5. NUmero relativo y biomasa microbial de especies a profundidades de

0-15cm

Numero / g de Biomasa
Microorganismos suelo (gramo/m?)
Bacteria 108 - 10° 40 - 500
Actinomycetos 107 - 108 40 - 500
Hongo 10° - 106 100 — 1500
Alga 10%- 10° 1-50
Protozoos 103 - 10* varfa
Nematodos 102 - 10° varia

FUENTE: Hoorman et al. (2009)

2.5. ACTIVIDAD MICROBIANA

2.5.1. RESPIRACION DEL SUELO

Parkin et al. (1996) citados por Bobadilla et al. (2006), sostienen que la respiracion del
suelo es un parametro considerado como un indice fiable de la actividad microbiana, de
la naturaleza y de la descomposicion de la materia organica, sirviendo como un indicador
del estrés producido en los microorganismos del suelo cuando este se ve sometido a algln

tipo de perturbacion.

Un indice elevado de respiracion del suelo es indicativo de una elevada actividad
bioldgica y puede ser buen signo de una rapida descomposicion de residuos organicos
hacia nutrientes disponibles para el crecimiento de las plantas. Asimismo,
inmediatamente a continuacién de una operacion de labranza, la evolucion del CO» puede
acelerarse dramaticamente debido a la exposicion de la materia organica a organismos y
oxigeno (USDA 1999). Krebs (2003) respecto al principio quimico de medicion del CO;

propone lo siguiente:



El CO; liberado durante la respiracion aerdbica en suelos puede ser absorbido en solucion

alcalinay medida como un indice de la tasa de respiracion, mediante la siguiente reaccion:

CO, +2NaOH - NaCOsz + H.0

La cantidad de CO; adsorbido es equivalente a la cantidad de NaOH consumido. Para
determinar esto, se precipita el carbonato (CO3%) con BaCl, y se titula el remanente de
NaOH con HCI estandar. Las reacciones son:

Na,COs + BaCl, - 2NaCl + BaCOs|
NaOH + HCI > NaCl + Hx0

La cantidad de NaOH inicialmente presente menos la cantidad al final del periodo de
incubacion se utiliza para computar la cantidad de CO2 emitido por el suelo, que entra en

la solucion con el NaOH.

La tasa de respiracion es altamente correlacionada con la biomasa total del suelo y no a
una especie o grupo de especies en particular. Un indice elevado de respiracion del suelo
es indicativo de una elevada actividad bioldgica y puede ser un buen signo de una rapida
descomposicion de residuos organicos hacia nutrientes disponibles para el crecimiento de

las plantas.

La interpretacion de la respiracién ha utilizado el desprendimiento del CO, como indice
de la actividad microbioldgica en suelos quemados; se ha correlacionado con
caracteristicas fisicas del suelo, y con las técnicas agricolas realizadas sobre los mismos
como se observa en la Tabla 6 (USDA 1999).
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Tabla 6. Indices generales para clases de respiracion del suelo, y estado del suelo, en

condiciones Optimas de temperatura y humedad, primordialmente para uso

agricola

Respiracion del suelo
kg C (en COy). hat. d*

Clase

Estado del Suelo

0

< 10.64

10.64 — 17.92

17.92 — 35.84

35.84 - 71.68

> 71.68

Sin actividad del
suelo
Actividad del suelo

muy baja.

Actividad del suelo
moderadamente
baja.

Actividad del suelo
mediana.

Actividad del suelo

ideal

Actividad del suelo

inusualmente alta.

El suelo no presenta actividad biolégica y es
virtualmente estéril.

El suelo ha perdido mucha materia organica
disponible 'y presenta poca actividad
bioldgica.

El suelo ha perdido parte de materia organica

disponible y la actividad biologica es baja.

El suelo se esta aproximando, o alejando, de
un estado ideal de actividad bioldgica.

El suelo se encuentra en un estado ideal de
actividad bioldgica y posee adecuada materia
orgdnica y activas  poblaciones de
microorganismos.

El suelo tiene un muy elevado nivel de
actividad microbiana y tiene El suelo tiene un
muy elevado nivel de actividad microbiana y
tiene elevados niveles de materia organica
disponible, posiblemente a través del
agregado de grandes cantidades de materia

orgénica fresca o abonos.

FUENTE: Doran et al. (1997)

Linn and Doran (1984), reportaron una estrecha relacion entre la respiracién microbiana

y el contenido de humedad del suelo, el cual presenta un pico de actividad cuando el 60%

de los poros estan ocupados por agua. Ding et al. (2007) encontraron diferencias en la

respiracion por causa de temperatura, a diferencia del contenido de humedad que no

fueron significativas.


http://soil.scijournals.org/cgi/content/full/71/3/944#BIB30

2.5.2. LAACTIVIDAD MICROBIANA EN SUELOS SALINOS

Evaluaciones de relacién de propiedades del suelo con salinidad del suelo demostraron
que las propiedades microbioldgicas (respiracion) no estan correlacionadas a la salinidad
(Jung et al. 2005). Aungue en correlaciones llevadas a cabo por Grigera et al. (2006),
encontraron una alta correlacion de la salinidad con el desarrollo de hongos, teniéndose
baja correlacion para el caso de actinomicetos; para ambos casos la presencia de materia
organica estuvo asociada directamente con la poblacion, debida principalmente al

carbono disponible para el desarrollo de estos microorganismos.

2.5.3. RIZOBACTERIAS PROMOTORAS DEL CRECIMIENTO DE LAS
PLANTAS

El término de rizobacterias promotoras del crecimiento (PGPR) fue definido por primera
vez por Kloepper y Schroth en 1978, este término describe a aquellas bacterias de vida
libre 0 simbidtica habitantes del suelo que colonizan la rizésfera de las plantas y pueden
promover el crecimiento de las mismas por diferentes mecanismos. Entre los requisitos
que poseen las bacterias para ser consideradas PGPR estan la habilidad de colonizar y
sobrevivir en la rizésfera y en las raices; también es muy importante que las bacterias no
sean patdgenas para las plantas ni para el hombre. Estas bacterias benefician a las plantas
en diferentes aspectos como el incremento de la germinacion, colonizacion de raices,
estimulacion del crecimiento de las plantas, control bioldgico, induccion de la resistencia
a patdgenos, produccion de fitohormonas y mejoramiento en la asimilacion de agua y
nutrientes (Barka et al. 2000).

2.5.4. BACTERIAS FIJADORAS DE NITROGENO DE VIDA LIBRE

La fijacidn bioldgica de nitrogeno es el proceso a través del cual microorganismo como:
algas, bacteria y actinomicetos reducen el nitrégeno hasta una forma utilizable (Mayz-
Figueroa 2004). Son organismos unicelulares que habitan los suelos, siendo las bacterias
fijadoras de nitrogeno de vida libre quienes consumen los azucares que son exudados de
las raices y que ademas son fuente de energia como combustible para la conversion de
nitrégeno gaseoso no disponible en nitrégeno disponible para la planta, como: Azotobater

y Pseudomonas spp. como lo indica Webb.
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El proceso de fijacion de nitrogeno cercanos a la raiz por estos microorganismos es de
gran importancia, ya que queda disponible para la planta y a su vez esta Ultima provee de
exudados que pueden ser fuentes de carbono para el microorganismo (Villadas et al.

mencionado por Ibarra 2010).

De acuerdo con Allan y Grahan (2002) citado por Mayz-Figueroa (2004), las bacterias de
vida libre pueden ser: anaerdbicas obligadas o facultativas como Clostridium
pasteurianum, Klebsiella spp., Desulfovibrio sp.; aerdbicas obligadas como Azotobacter
spp. Y Beijerinckia sp. y fotosintéticas como bacterias parpuras sulfurosas y no sulfurosa

y bacterias verdes sulfurosas.

Clavijo et al. (2012) aislaron bacterias de la rizosfera del cultivo el olivo y encontraron la
presencia de bacterias diazotroficas fijadoras de nitrégeno tienen una correlacion con la

materia organica, fosforo, pH del suelo, profundidad de la raiz y el tipo de riego.

2.6. BIOFUMIGACION

El término de biofumigacion originalmente fue acufiada por Kirlegaard, quien describe el
proceso de desarrollo e incorporacion al suelo de especies relacionadas al género
Brassica. Especies de la familia de las brassicaceae, producen glucosinolatos, la
degradacion de los mismos reprime una amplia variedad de patgenos del suelo, esto
debido a la produccion de compuestos volatiles secundarios como: Isotiocianatos,
Oxazolidin-2-tionas, Nitrilos y Tiocianatos (Srivastava y Ghatak 2017). Bangarwa et al.
(2011) determinaron en laboratorio alta concentracion de isotiocianatos a las 3 horas de

la incorporacion de especies de Brassica.

Mazzola et al. (2001) reportaron que la incorporacion de especies de brassicas
incrementan las poblaciones de bacteria y actinomicetos en el suelo. Asimismo, Coheny
Mazzola (2006) encontraron aumento de Pseudomonas fluorescens, las cuales
disminuyen a la semana de la incorporacion de Brassica napus, mientras que

Streptomyces spp. incrementa hasta niveles de 20 veces mas que el suelo no tratado.

Mitidieri et al. (2008) realizaron evaluaciones biofisicas y biologicas en la desinfeccién

con técnicas no contaminantes, como el uso de especies de la familia brassicaceae; en la
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cual encontrd, menor incidencia de enfermedades relacionadas al suelo las cuales causan

un detrimento en el rendimiento debido a la condicion de desequilibrio del suelo.

Harvey y Sams (2000) encontraron una disminucion del 40.3% del crecimiento de
micelios Sclerotium rolfsii bajo condiciones de laboratorio por efecto del Allyl
Isothiocyanato producto quimico volatil de tejidos de especies de mostaza (Brassica
juncea). Asimismo, Mazzola et al. (2009) demostraron que la utilizacién de Brassica
juncea reprime enfermedades asociadas al replante. Lord et al. (2011) encontraron que lo
mayores contenidos de 2-propenil glucosinolato son los que estan relacionados con la alta

mortalidad de huevos de Globodera pallida.

2.7. PROPIEDADES FISICAS DEL SUELO

De acuerdo con Mufioz et al. (2012), sefialan que las propiedades fisicas del suelo se
definen con una serie de caracteristicas relacionadas con la proporcion de la fase agua en

el suelo y las caracteristicas derivadas.

2.7.1. GRANULOMETRIA

La composicion de las particulas del suelo es una de las propiedades fisicas del suelo que
afecta la fertilidad del suelo, y la distribucion del tamafio de particulas puede ser usada
para evaluar la composicién de los suelos (Qi et al. 2018). Mentges et al. (2016)
mencionan que la granulometria, humedad y estructura (compactacién del suelo) afectan

la capacidad de aireacion.

2.7.2. TEXTURA

Propiedad fisica que se deriva del tamafio de sus particulas las cuales se presentan en
diferentes porcentajes determinando un tipo de textura, dicha composicion mecénica del
suelo se determina en laboratorio mediante el analisis de granulométrico, el cual esta
basado en los principios de sedimentacion del as particulas. La determinacion de dicha

distribucién comprende dos fases:
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a) Separacion o dispersién completa de particulas.

b) Medicion de los diversos grupos de tamafios de particulas.

Para la determinacion de la textura se utiliza dos métodos:

De la pipeta, Método que se basa en tomar con una pipeta una muestra de la suspension
suelo-agua a la profundidad deseada. En ella se puede determinarla cantidad de sélido en
el volumen que se ha tomado como muestra, evaporando el agua, secando el residuo y
pesandolo. Segun Buol et al. (1973), sefialaron que el método de la pipeta tiene una

estimacion precisa del contenido de arcilla de los horizontes genéticos de un suelo.

Del hidrémetro o de Bouyoucos, método que consiste en determinar la cantidad de
sélidos en suspensidn. La densidad de la suspensién se mide por medio de un hidrometro
especial. Gee y Bauber (1986) indicaron que el método de Bouyoucos tiene bajo error
con respecto a la pipeta siempre y cuando el suelo tiene bajo contenido de materia
organica y no presenta sales solubles y yeso.

Ambos métodos se encuentran registrados por la Ley de Stoker, el cual describe que la
velocidad de caida de cada particula en una suspension de agua esta en proporcion directa
al cuadrado de su radio, a la gravedad y al a diferencia entre la densidad de la particula y

la del agua destilada.

2.7.3. POROSIDAD

Esta propiedad corresponde al porcentaje de huecos en el volumen total del suelo, la cual
se puede medir por el volumen de agua que acepta un cierto volumen de suelo seco,
aceptando la densidad 1 g/cm3 para el agua. Esta propiedad influye tanto en la capacidad

de drenaje de un suelo como en la posibilidad de aireacion del mismo (Mufioz et al. 2012).

Porosidad = peso (suelo + agua) - peso (suelo)

Volumen suelo
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2.7.4. FLUJO DE AIRE Y AGUA EN EL SUELO

De acuerdo con Mufioz et al. (2012), el agua en el suelo esta condicionada por las fuerzas
potenciales, cinéticas, eléctricas. Carnero y Carnero (2018) mencionan que la curva de

retencion de agua del suelo esta ligada al contenido de humedad del mismo.

2.8. COMPONENTES DE LA CALIDAD DEL SUELO

Bobadilla et al. (2006) mencionan tres componentes del suelo:

a. Calidad inherente, resultado de las propiedades innatas del suelo, determinadas por
los factores que guian su formacion (clima, topografia, biota y material parental).

b. Calidad dindmica, la que se deriva de los cambios en la salud o condiciones de las
propiedades del suelo, influenciadas por el uso agricola y las politicas de manejo
agropecuario.

c. Calidad bioldgica, las cuales se determinan por la interaccion de los micro y macro
organismos presentes en €l, los cuales cumplen diferentes funciones, determinando

sus propiedades bioldgicas.

Esta Gltima relacionada con el trato al suelo, ya que dependiendo del manejo puede darse
situaciones de degradacion fisica, la cual es acompafiada por la bioldgica y quimica. Por
tanto, para la medida indirecta de una poblacion microbiana favorable, dependera de las

caracteristicas fisicoquimicas a tomar en cuenta.

2.9. DEGRADACION DEL SUELO

Hurtado (2003) sefiala que la degradacion del suelo significa el cambio de una o més de
sus propiedades a condiciones inferiores a las originales, por medio de procesos fisicos,
quimicos y/o biolédgicos. En general la degradacién del suelo provoca alteraciones en el
nivel de fertilidad del suelo y consecuentemente en su capacidad de sostener una

agricultura productiva.

Mufoz et al. (2012) indican que contaminante es aquello que es: elemento, compuesto,
sustancia, derivado quimico o bioldgico, energia, radiacion, vibracion, ruido o una

combinacion de ellos, cuya presencia en el ambiente en ciertos niveles, concentracion o
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periodo de tiempo puede constituir un riesgo a la salud de las personas, a la calidad de la
vida de la poblacion, a la preservacion de la naturaleza o la conservacion del patrimonio
ambiental. Dentro de los contaminantes del suelo, se puede fijar la atencion por su
importancia a la presencia de metales pesados, ciertos productos organicos relacionados
con la actividad agricola como los biocidas, a un exceso en el contenido de sales y a un

pH acido.

2.9.1. DEGRADACION FISICA DEL SUELO

De acuerdo con Osman (2014), la degradacion fisica del suelo involucra destruccion de
la estructura del suelo, alteracion del espacio poroso, compresion e incremento de la
densidad, compactacion y reduccion de la penetracion de las raices, baja infiltracion,
anegamiento y encharcamiento y aceleracion de la erosion. Asimismo, Omuto (2008),
sefiala que la degradacién fisica del suelo es un proceso gradual de diferentes etapas, la
cual inicia desde el deterioro de la estructura y termina en la perdida de particulas finas a

través de la erosion.

Infiltracion, es el proceso por el cual el agua pasa a través de la superficie del suelo, la
cual estd condicionada fundamentalmente por la textura y la estructura. Se evalGa por la
velocidad de infiltracion (Ferré y Warrick 2005). Hurtado (2003) sefiala que es la
capacidad del suelo para absorber el agua aplicada mediante el riego o en forma natural
mediante la lluvia; también sefiala las velocidades varian de acuerdo a la textura del suelo

como se menciona en la Tabla 7.

Tabla 7. Valores referenciales de la velocidad de infiltracion en funcion de la textura

del suelo (mm/h)

Textura del suelo Velocidad de infiltracion (mm/h)
Arenoso 20-25

Franco Arenoso 15-20

Franco 10-15

Franco Arcilloso 8-10

Arcilloso <8

FUENTE: Hurtado (2003)



La velocidad de infiltracion es la velocidad de penetracion del agua en el perfil del suelo
cuando la superficie del terreno se cubre con una lamina de agua. La velocidad de
infiltracién no siempre es la misma ya que varia con respecto al contenido de humedad
existente en el suelo, siendo sus valores maximos cuando se encuentra seco y disminuye

conforme llega a su saturacion, para luego permanecer constante, FAO.

FAOQ, indica la Iamina infiltrada representa la cantidad de agua que ha pasado a través de
la superficie del suelo en un tiempo determinado, las cuales dependeran de:

a. Caracteristicas fisico-quimicas del suelo, estos parametros estan relacionados con la
capacidad de retencion del agua, aire y nutrientes, problemas de salinidad y sodicidad,
con los valores de permeabilidad y drenaje. Basados en un anélisis de pH, carbonatos,
capacidad de intercambio cationico (CIC), potasio, magnesio, materia organica,
nitrégeno, textura, densidad aparente en el suelo.

b. Contenido de materia organica y carbonatos. La materia orgénica disminuye la
densidad aparente, contribuye a la estabilidad de los agregados y mejora la tasa de
infiltracidn, pues aumenta el nUmero de poros que son capaces de retener agua o aire
sin aumentar el volumen del suelo.

c. Grado de uniformidad del perfil del suelo, referido a la uniformidad del perfil del suelo
a lo largo de su profundidad, ya que para cada textura y tamafio de poros habra un
comportamiento de infiltracion diferente, méas rapido o més lento.

d. Pendiente del terreno, determinan obviamente una mayor o menor velocidad del agua
al momento de recorrer a lo largo de él, dando mayor o menor tiempo al liquido para
poder infiltrarse en el suelo hasta la profundidad deseada.

e. Accion microbiana en el suelo. Esta relacionada con la porosidad del suelo, la cual
afectara como ya se ha mencionado la permeabilidad, penetracion y almacenamiento
del agua en el suelo.

f. Contenido de agua inicial en el suelo. Cuando el suelo esta seco la infiltracion tiene su
valor maximo, conforme presenta un grado de humedecimiento su capacidad de
admitir agua es cada vez menor, alcanzando un valor constante en condiciones de
saturacion. El agua encontrara mayor dificultad para introducirse en el suelo conforme
aumenta la humedad de este.

g. La formacién de costras superficial, esta reduce los valores debido al sellamiento del

suelo, afectando la penetracion del agua.
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h. Las operaciones de laboreo, esta incrementa la permeabilidad del estrato superior del
suelo, pero en algunos suelos pueden dar origen a capas endurecidas con velocidad de
infiltracion inferior a la que corresponderia.

i. Las sales del agua y del suelo. Altas concentraciones de cloruro y sulfato sddico
provocan la dispersion de coloides, lo que afecta a la estructura, dando lugar a un
endurecimiento y consistencia caracteristicos que hacen que se reduzca la velocidad
de infiltracion.

j. La erosion del suelo que puede dar lugar a afloramiento de horizontes menos
permeables.

k. Los sedimentos del agua de riego. En suelos ligeros tiene un efecto favorable,
equilibrando la excesiva velocidad, en suelos pesados puede tener un efecto perjudicial
ya que reduce atn mas la que le corresponde.

Ghanshyam et al. (2019) mencionan que ademas el tipo de suelo: textura y estructura
estan estrechamente relacionados con la permeabilidad, la cantidad de agua que puede
almacenar el suelo y la facilidad de abastecimiento de nutrientes y aire en el suelo,

caracteristicas que pueden modificar el valor de la infiltracion.

Guerrero (2001) menciona que la velocidad de infiltracion del agua en el suelo es
importante, ya que es el tiempo con el que nos permite que se infiltre la dosis de riego
requerida, facilita el dimensionamiento de las unidades de riego y evita los
encharcamientos (condiciones de anoxia) y escorrentia. Ambos problemas se evitan con
el conocimiento del gasto de agua por unidad de riego; el cual esta intimamente ligada
con la eficiencia y conservacion de los suelos. Este caudal debe ser tal que permita en un

tiempo minimo cumplir con el riego y evitar en todo momento la erosion del suelo.

El método de empleo mas extendido para la determinacién de la velocidad de infiltracion
y la lamina infiltrada es el denominado del doble cilindro (FAO y Hurtado 2003). Es un
método de campo en el que se utilizan dos cilindros de chapa de acero que se introducen
en el terreno de la parcela, con laayuda de un martillo, procurando en lo posible no alterar
las condiciones naturales del suelo. Los cilindros se instalan verticales y concéntricos.
Con el objeto de simular el proceso del riego, se vierte agua tanto en el cilindro interior
como en el espacio que queda entre ambos, procediéndose a continuacion a medir las

alturas de agua infiltrada en el cilindro interno en determinados intervalos de tiempo. El
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agua entre los cilindros es para tratar de anular la infiltracion lateral que pueda presentarse
en el cilindro interior. Cuando en los cilindros se ha infiltrado una 1dmina de alrededor de
2.5a3.0 cm, se procede a llenar nuevamente, procurando alcanzar el mismo nivel inicial.
La duracion de la prueba no debe ser menor a 2 horas, salvo suelos de textura muy gruesa;
en forma general se indica que la duracién de la prueba debe ser hasta que la tasa de

infiltracion sea sensiblemente constante.

Una vez realizada la labor de campo se determina en gabinete los pardmetros de la funcion
de velocidad de infiltracion y de lamina infiltrada, por el método analitico mediante la

técnica de los minimos cuadrados.

2.9.2. DEGRADACION QUIMICA DEL SUELO

Hurtado (2003) sefiala que la degradacion quimica del suelo se refiere a la perdida de
nutrientes y de materia organica, a los procesos de acidificacion, salinizacion-
alcalinizacion y a los procesos contaminantes por acumulacion de basuras, sustancias
toxicas, agroquimicos que son vertidos en suelos y agua, producto de las actividades

agricolas, industriales y mineras.

a. Perdida de materia organica del suelo

Baldock et al. (1992) sefialan la importancia de la materia organica en las propiedades del
suelo como fertilidad, estabilidad de la estructura, capacidad de intercambio catiénico y
capacidad en la retencién del agua. De acuerdo con Eldor (2016) la materia organica del
suelo contiene carbohidratos, proteinas, lipidos, fenol-aromaticos, derivados-proteinicos

y compuestos nitrogenados ciclicos y algunos compuestos desconocidos.

Jenkinson (1992) citado por Bobabilla (2006), menciona que los cambios en el uso del
suelo influyen en el contenido de materia organica, alterando el aporte anual que procede
de la muestre de las plantas y animales y con ello variando el ritmo con que se destruye
esta materia organica. Este mismo autor cita a Ruiz et al. (2015), quienes indican que las
actividades agricolas convencionales provocan la disminucion del contenido de materia

organica del suelo y por tanto estos suelos van perdiendo poco a poco su fertilidad.
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Baldok et al. (1992) mencionan que la extraccion clasica involucra el uso de soluciones
alcalinas (por ejemplo: hidroxido de sodio o pirofosfato de sodio) para extraer materiales
organicos del suelo seguido de acidificacién con acido clorhidrico para separar acidos
himicos y fulvicos. Este mismo autor cita a Poppoff y Theander (1976), Forsskahl et al.
(1976) y Worobey y Webster (1981), para mencionar que este tipo de extraccién ha sido

criticado porque solo una porcion del 20 — 60% del total de la materia organica es extraida.

b. Salinizacion del suelo

De acuerdo con Hurtado (2003) los suelos salinos pueden encontrarse en zonas aridas
desérticas donde la evaporacion supera la precipitacion, como también puede ocurrir en
regiones humedas con drenaje interno impedido o en suelos desarrollados sobre
sedimentos de origen marino. Cuanto mayor es la concentracion salina de la solucién
suelo mayor serda su efecto perjudicial sobre los cultivos. Las sales de mayor solubilidad
son las mas nocivas, a diferencia de las poco solubles, las cuales se precipitan antes de
alcanzar los niveles que afecten a las plantas. Entre las sales mas importantes, en relacion
con los suelos salinos, se encuentra el cloruro de sodio (CINa), el sulfato de sodio
(SO4Nay) y el sulfato de magnesio (SO4Mg). En cambio, en suelos alcalinos, predomina

el carbonato de sodio (COsNay).

Mufioz et al. (2012) sefialan que las préacticas agricolas no adecuadas contribuyen a la
salinizacion, siendo el uso de agua de riego procedente de corrientes depuradas las que
influencian en el proceso, aunado con el drenaje pobre en la zona de adsorcion de las
raices. La conductividad eléctrica es el parametro de facil medida que suministra una
amplia informacion sobre el comportamiento del suelo respecto al contenido de sales y
en lo que se refiere a la presion osmotica del mismo. Las sales en solucion permiten el
paso de la corriente eléctrica, y la velocidad de paso es proporcional a la concentracion.
Se expresa en dS/m, deciSiemens/m, equivalente a mmhos/cm o0 equivalente a
10kQm,

Los mismos autores también sefialan que se puede medir por varios procedimientos,
puede ser una medida directa en el suelo, puede ser una medida en el suelo tratado hasta
humedad incipiente, en extractos acuoso del suelo humedecido y en extractos del suelo
con agua en diferentes proporciones en volumen agua/suelo; y siempre las medidas de

conductividad deben indicar claramente el método.
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c. Acidificacion del suelo

El exceso de la acidez es un problema. Al respecto, Hurtado (2003) menciona que la
acidificacion de los suelos constituye un factor que predispone al estrés, puesto que
reduce los nutrientes al variar su ciclo, provoca movilizacion de los elementos toxicos
como el aluminio al variar el pH del suelo y provoca variaciones en la composicion de la

estructura de la microflora y microfaunay en su actividad bioldgica.

Para Hurtado (2003), los actores de la degradacién del suelo por acidificacion son:
a. Factores naturales

Absorcidn de cationes basicos.

Lixiviacion natural

Formacion de humus

b. Factores Antropogénicos

Extraccion de la biomasa

Conversion del uso del suelo

Fertilizacion mineral en suelos agricolas

La primera medida de la acidez es la medida del pH, la cual se puede realizar por la
medida directa sobre una mezcla de suelo-agua destilad realizada por adicion de agua y
remocion de la mezcla hasta humedad incipiente o se puede realizar mezclando suelo con
un volumen fijado de agua destilada, agitando la mezcla y midiendo el pH de la fraccion
acuosa, esa medida siempre debe indicar la relacion peso de suelo/volumen de agua
(Mufioz et al. 2012).

2.9.3. DEGRADACION BIOLOGICA DEL SUELO

Se denomina biorremediacion al tratamiento de un suelo para eliminar de él sustancias
toxicas, convertirlas en otros compuestos menos activos o fijarlas en porciones de terrero
aislado, utilizando los procesos metabolicos de microorganismos y plantas. Hay dos
vertientes en estos tratamientos: la accion sobre compuestos organicos, toxico o no, y que
se encuentran puntualmente en cantidades excesivas, como crudo de petroleo y sus
fracciones disolventes, compuestos clorados, pesticidas; y la accion sobre compuestos
inorganicos principalmente metales, que pueden estar como tales, como cationes,

oxidados en forma anionica, y como Organo-metalicos. Esta accion se podria dividir en
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dos grandes grupos, la accion por microorganismo: bacterias, hongos, algas y la accién
por plantas. En la accion por microorganismos se puede actuar estimulando la actividad
de los microorganismos que estan en el suelo o inoculando poblaciones especialmente
Gtiles (Mufioz et al. 2012). La accion microbiana se puede controlar y estimularla, para
ello las condiciones de pH, temperatura y oxigeno presente deben ser Optimas y los
nutrientes necesarios, estar en condiciones adecuadas en el suelo, en caso contrario se
procede a enmiendas; en especial se debe tener en cuenta la presencia de nitrogenos y
fésforo en las concentraciones relativas ptimas respecto al carbono presente (Mufioz et
al. 2012).
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. CARACTERISTICAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL

3.1.1. UBICACION

El presente trabajo de investigacion fue realizado en la zona del Valle de Huarmey
Departamento de Ancash, Fundo “Santa Rosita”, propiedad de la Empresa Agricola
Huarmey S.A, zona conocida como pampas de las zorras. Ubicado a 270 Km de la
panamericana Norte en el valle de Huarmey, departamento de Ancash. Cuyas
caracteristicas son: 10°16°18" LS, 78°02'23"" LO y 11.16 m.s.n.m. Las condiciones
ambientales alcanzadas durante el experimento fueron: temperatura media mensual entre
16 a 24.5°C y humedad relativa 70-90%.

Figura 1: a) Mapa del Valle de Huarmey y b) fundo “Santa Rosita”.
FUENTE: Google Earth (2019)



3.1.2. CARACTERISTICAS DEL SUELO Y AGUA

a. Analisis de suelo

El suelo es de textura franco-arenoso, con un contenido de materia organica de 0.5%, el
pH del suelo tiende a ser ligeramente alcalino, de acuerdo al valor de la conductividad
eléctrica, el suelo es fuertemente salino. Tiene alta disponibilidad de fésforo y media de

potasio (Tabla 8).

Tabla 8. Analisis de suelo del area experimental

pH CE CaCO; MO P K Anélisis Mecanico cl
ase
1:1) (11 % % ppm ppm Arena Limo Arcilla
Textural
(dS/m) % % %

7.21 13.86 0.50 0.5 41.0 169 64 28 8 Fr.A.

Cambiables

CIC Sumade Sumade % Sat.
Cat2 Mg K* Na* AlI"+H*

Cationes Bases De Bases

me/100g

14.76 14.08 0.18 0.3 0.20 0 14.76 14.76 100

FUENTE: Laboratorio de Analisis de suelos, agua, plantas y Fertilizantes — UNALM.

Procedencia: Fundo Santa Rosita, Huarmey (Ancash).

b. Analisis de agua

El agua usada en la zona proviene del Pozo 2, los cuales de acuerdo a analisis mostrado
en la Tabla 9, estan dentro del tipo C4-S1y C5- S1, respecto al contenido de sales indica
muy alta a excesiva y con bajo contenido de sodio, por tanto, esta clasificada como agua
utilizable para el riego con precauciones, ya que hay un grado de restriccion de ligero a

moderado respecto a su infiltracion.



Tabla 9. Analisis de agua del pozo del fundo Santa Rosita, Huarmey.

Descripcion Agua de riego  Agua de riego
Muestreo 13-feb-09 14-dic-09
pH 7.69 7.97
C.E. (uS/cm a 25°C) 5533 3894
NO3- (meg/l) 1.55 1.07
SO4= (meg/l) 23.49 22.4
HCO3- (meg/l) 3.23 3.62
Cl- (meg/l) 30.94 14.06
Ca++ (meg/l) 30.59 22.58
Mg++ (meg/l) 9.65 111
Na+ (meg/l) 16.36 11.26
K+ (meg/l) 0.19 0.14

B (ppm) 0.26 0.12
Fe (ppm) <0.05 <0.05
Mn (ppm) <0.05 <0.05
Cu (ppm) <0.05 <0.05
Zn (ppm) <0.05 <0.05

FUENTE: AGQ Labs. Agroalimentaria y medio ambiente

Procedencia: Fundo Santa Rosita, Huarmey (Ancash) — Pozo 2

3.2. CARACTERISTICAS DEL EXPERIMENTO

3.2.1. FACTORES EN ESTUDIO

Se evaluaron la incorporacion de abonos verdes y aplicacion de materia organica liquida
en dos lotes, que fueron: lote Ancash irrigado con agua de baja salinidad (CE=2.0 mmhos)
y lote Bolognesi irrigado con agua de alta salinidad (CE=10.0 mmhos). Los tratamientos
fueron instalados en terrenos donde se han producido esparrago por 20 afios, las cuales
fueron eliminados en febrero del 2010. Se utiliz6 ambas calidades de agua ya que en el
fundo tiene estos dos tipos de agua. En la Tabla 10 se observa los tratamientos y la

distribucion aleatoria de los tratamientos en ambos lotes se aprecia en la Tabla 11.



Tabla 10. Tratamientos evaluados.

Tratamientos

lote Ancash (CE=2.0 mmhos)

Brocoli (62.811 ton/ha) Tl
Coliflor (88.181 ton/ha) T2
Brocoli + Coliflor (75.494 ton/ha) T3
Abono organico liquido (Kallpapacha) (100 I/ha) T4
Brocoli + Abono orgénico liquido (Kallpapacha) (62.811 ton/ha + 100 I/ha) T5
Coliflor + Abono orgéanico liquido (Kallpapacha) (88.181 ton/ha + 100 I/ha) T6
Braocoli+Coliflor+Abono orgéanico liquido (Kallpapacha) (75.494 ton/ha + 100 I/ha)  T7
Testigo sin abono verde ni materia organica T8
lote Bolognesi (CE=10.0 mmhos)

Brocoli (62.811 ton/ha) T1
Coliflor (88.181 ton/ha) T2
Bracoli + Coliflor (75.494 ton/ha) T3
Abono organico liquido (Kallpapacha) (100 I/ha) T4
Brocoli + Abono orgéanico liquido (Kallpapacha) (62.811 ton/ha + 100 I/ha) T5
Coliflor + Abono orgéanico liquido (Kallpapacha) (88.181 ton/ha + 100 I/ha) T6

Brocoli+Coliflor+Abono organico liquido (Kallpapacha) (75.494 ton/ha + 100 I/ha)  T7

Testigo sin abono verde ni materia organica T8

Tabla 11. Croquis de distribucién de tratamientos.

lote Ancash
Repeticion | T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
Repeticion 11 T4 T7 T1 T8 T6 T3 T2 T5
Repeticion 111 T3 T6 T7 T5 T2 T8 T1 T4

lote Bolognesi

Repeticion | T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

Repeticion 11 T4 T7 T1 T8 T6 T3 T2 T5

Repeticion 111 T3 T6 T7 T5 T2 T8 T1 T4




3.2.2. MATERIA ORGANICA

Kallpapacha es una materia organica liquida que proviene de la descomposicion de
residuos provenientes de camal, estiércol y el uso de sangre. Dicho proceso como se
muestra en la figura 2, termina con la produccion de dos productos: una fraccion sélida
que termina en la formulacion de materia organica sélida para aplicaciones al suelo y la
fraccion liquida que terminar en la formulacion del producto Kallpapacha, que puede ser
usada en aplicaciones al suelo, foliares o en el sistema de riego (AgroScience, 2010). En

la Tabla 12, se puede apreciar la composicion del producto.

RECOLECCION PRIMERA FASE

DE MATERIAL MEZCLA DE ESTIERCOL DE VACUNO

LIQUIDO DEL CAMAL MEZCLA CON VISCERAS Y BASOFIA

INCORPORACION DE SANGRE Y
——— MATERIAL LIQUIDO

RECOJO DE A0UA

MATERIAL ORGANICO DE PRUMECTACION

CAMALES l 2 _C
PROCESO DE FERMENTACION,

A—;%E:ISE DESCOMPOSICION DE LA MATERIA
SEC ORGANICA

NATURAL

l

ENVASADO
ETIQUETADO
PESADO

v
ALMACENAMIENTO 1 ﬁ FILTRA

ABOMO SOLIDO
ENVASADD
ETKIUETADD
l PESADD
< N 1
w ALMACENAMIENTO
w ABONO LIQUIDO
=] =]
Figura 2: Proceso de elaboracion del biofertilizante liquido kallpapacha.
FUENTE: AgroScience (2010)




Tabla 12. Composicion de la materia organica liquida Kallpapacha

Descripcion Valor
CE (mS/cm) 16.42
pH 6.75-7.25
M.O. en solucion g/L 96.24
M.O. total (%) 6.75 + 0.45
Extractos himicos totales (%) 6.44
Acidos himicos (%) 0.58
Acidos fulvicos (%) 5.57

N expresado como proteina 4.38 £ 0.02
Aminoacidos 0.71+0.02
Aminoécidos libres (% P/v) 14 - 16 £ 0.02
Proteinas totales (%) 2.81
Carbohidratos (%) 0.92
Auxinas (ppm) 1000
Giberelinas (ppm) 100
Citoguininas (ppm) 100
N% 4.25-6.5
P (mg/L) 5-124.5
K% 38-41
Ca% 33.6
Mg% 2.8
S% 11.4

Zn (ppm) 174

Fe (ppm) 147.8
Cu (ppm) 23.4
Mo (ppm) 0.1
C/IN 1-581

FUENTE: AgroScience (2010)



3.2.3. ABONOS VERDES

a. Brocoli cultivar “Calabrese”

El brécoli es una hortaliza anual que pertenece a la familia de las Brassicacea con nombre
cientifico Brassica oleracea L. var. italica Plenk. La planta de naturaleza herbacea con
un tallo de diametro que varia de 2 a 6 cm. Desarrolla entre 15 a 30 hojas grandes con un
tamario aproximado 50 cm de longitud. Requiere condiciones moderadas de temperatura,
asi como una adecuada disponibilidad de agua. El Cultivar seleccionado de polinizacion
abierta, posee mayor desarrollo de hojas, aunque y mayor namero de brotes laterales, el
periodo vegetativo es méas prolongado comparado con hibridos, llegando los 90 dias para

su cosecha (Ugas et al. 2000).

b. Coliflor cultivar “Criolla”

La coliflor es una hortaliza anual que pertenece también a la familia de las Brasicacea con
nombre cientifico Brassica oleraceae L. var. botrytis L. El cultivar criollo son plantas de
alto requerimiento de frio para produccién, son plantas grandes y tardias en cosecha.
Desarrolla entre 20 a 35 hojas (Ugas et al. 2000).

3.3. DISENO EXPERIMENTAL

El Disefio experimental empleado fue el Disefio de Bloques Completo al Azar (DBCA),
con 8 tratamientos y 3 repeticiones cada uno. Se realiz6 la prueba de comparacion
multiple de medias de Duncan en las medias de cada una de las variables evaluadas. Se
realizé el analisis combinatorio para determinar el efecto de la salinidad del agua de cada
lote. Se realizd el ANOVA como se muestra en la Tabla 13 de los tratamientos, asi como
la interaccidn entre tratamiento y lote; todos estos andlisis estadisticos fueron realizados
con el programa The SAS System University Edition 9 version de libre acceso. Se realizd
la transformacion de Logio de los valores de organismos meséfilos totales y bacterias
fijadores de nitrégeno de vida libre, se utiliz6 la conversion raiz cuadrada de los valores
de la respiracion microbiana y se utiliz6 la conversion arcoseno de la raiz cuadrada del

valor del % de materia orgénica, el cual previamente fue dividido entre 100.
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Modelo aditivo lineal:
Yij= pu+Ti+ B+ Eij

Donde:

Yij = Efecto observado con la i-ésimo tratamiento y con la j-ésimo blogue.

U = Efecto de la media general

Ti = Efecto del tratamiento ;1= 1, 2, 3,....t

Bj = Efecto del j-ésimo bloque

Eij = Efecto del error experimental con el i-ésimo tratamiento en el j-ésima repeticion

Tabla 13. Analisis de variancia (ANOVA)

F.deV. GL SC CM Fcal.
Tratamientos t-1 SCt CMt CMt/CMe
Bloque b-1 SCh CMb CMb/CMe
Error (t-1)x (b-1) SCe CMe

Total txb-1

Donde:
t = nUmero de tratamientos

b = ndmero de bloques

Caracteristicas del campo experimental:

N° surcos por parcela : 9
Longitud de surcos : 32m
Distancia entre surcos : 0.9m
Distanciamiento entre plantas : 0.3m
Area de cada unidad experimental: 259.2 m?
Area de cada tratamiento : 777.6 m?
Area total del ensayo en cada lote : 6220.8 m?

Area total del ensayo . 12441.6 m?



3.4. CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

3.4.1. ALMACIGO DE ABONOS VERDES
Se procedid a realizar el almacigo del brocoli y coliflor, ambos cultivos fueron

almacigados en camas de 1.2 metros de ancho. El periodo de almacigado fue de 30 dias.

3.4.2. SIEMBRA DE ABONOS VERDES
La densidad utilizada fue de 41666 plantas por hectarea. El trasplante se realiz6 a raiz

desnuda de acuerdo al croquis de distribucion de los tratamientos.

3.4.3. APLICACION DE LA MATERIA ORGANICA LIQUIDA

La dosis de la materia organica liquida Kallpapacha fue de 100 litros/ha, la aplicacion se
realiz6 en drench y se utilizé una mochila manual de capacidad de 20 litros, el gasto por
unidad experimental fue de 2.6 litros, siendo el gasto total por tratamiento de 7.8 litros.
El manejo de los abonos verdes en campo fue acorde como realizan en el fundo. En la
figura 3 se muestra las fotos de las etapas de desarrollo de los abonos verdes. La
incorporacion de los abonos verdes y la aplicacion de la materia orgéanica se realizo el 11
de octubre del 2010.

r

Figura 3: Manejo de abonos verdes en campo. a) almacigo. b) preparacion del
terreno previo al trasplante. c¢) trasplante abonos verdes. d) desarrollo
vegetativo. e) inicio de formacion de inflorescencia y f) momento para

incorporacion de abonos verdes

En la Tabla 14 se muestra las cantidades aproximadas de abono verde incorporado. Y en

la Tabla 15 se aprecia las etapas de la fase de campo.



Tabla 14. Cantidad de abono verde incorporado en los tratamientos.

Abono verde Peso promedio (g)/planta % MS Peso fresco incorporado

Peso fresco  Peso seco (kg/unidad experimental)

Brocoli 1507.5 128.1 8.5 1625
Coliflor 2116.4 233.9 11.2 2281
Braécoli + coliflor - - - 1953
Tabla 15. Conduccion del experimento.

Labores Fechas
Muestreo inicial de suelo: 05.08.2010
Anadlisis de fertilidad

Bacterias fijadoras de nitrdgeno de vida libre

Organismos mesofilos totales

Respiracion microbiana

Preparacion del terreno 06.08.2010
Trasplante de abonos verdes 09.08.2010
Incorporacion de abonos verdes y aplicacion de Kallpapacha 11.10.2010
Primera evaluacion de infiltracion de suelo 10.11.2010
Segundo muestreo de suelo 14.11.2010
Analisis de fertilidad

Respiracion microbiana

Segunda evaluacion de infiltracion de suelo 08.12.2010
Tercer muestreo de suelo 08.12.2010
Anélisis de fertilidad

Respiracion microbiana

Cuarto muestreo de suelo 09.10.2011
Anélisis de fertilidad

Bacterias fijadoras de nitrégeno de vida libre

Organismos mesofilos totales

Respiracion microbiana

Tercera evaluacion de infiltracion de suelo 09.01.2011
Quinto muestreo de suelo 13.02.2011
Anélisis de fertilidad

Respiracion microbiana

Cuarta evaluacion de infiltracion de suelo 13.02.2011
Sexto muestreo de suelo 13.03.2011
Analisis de fertilidad

Respiracién microbiana

Quinta evaluacion de infiltracion de suelo 13.03.2011
Séptimo muestreo de suelo 17.04.2011
Anélisis de fertilidad

Bacterias fijadoras de nitrégeno de vida libre

Organismos mesofilos totales

Respiracion microbiana

Sexta evaluacion de infiltracion de suelo 17.04.2011




3.5. EVALUACIONES REALIZADAS

3.5.1. EVALUACION DE INFILTRACION

Para la evaluacion de infiltracion de determind los valores de velocidad de infiltracion,
para ello se elabord cilindros de tubo de PVC de didmetro 35 cmy de 62 cm de altura. Se
instal6 un cilindro en cada tratamiento a una profundidad de 30 cm como se muestra en
la figura 4, se lleno de agua y se registro los valores de cm desde el extremo del cilindro
en intervalos de 5 minutos por un periodo de 60 minutos. Se evalud solo una velocidad
de infiltracion en cada tratamiento. La primera evaluacion se realizo 1 mes despues de la
incorporacion de los abonos verdes y aplicacion de la materia orgénica liquida
(Kallpapacha), y las siguientes se realizaron mensualmente, se realiz6 un total de 6

evaluaciones.

Figura 4: Instalacion de cilindros infiltrometros.

3.5.2. ANALISIS DE FERTILIDAD DEL SUELO

Se colectaron muestras de suelo para analisis de fertilidad. Las muestras se enviaron al
laboratorio de Anélisis de Suelos, Agua, Plantas y Fertilizantes — UNALM. El primer
muestreo previo a la instalacién de los abonos verdes se realizé en agosto del 2010, este
muestreo se realizd en cada lote. Al mes de la incorporacion de los abonos verdes y
aplicacion de la materia organica liquida (Kallpapacha) se inicié el muestreo de suelo de

los tratamientos, el muestreo fue mensual y en total se realizaron 6 muestreos.

3.5.3. ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL SUELO

Se colectaron muestras de suelo para el andlisis de los siguientes valores:

- Respiracién microbiana (mg CO.. g de suelo™. dia?).



- Organismos mes6filos totales (UFC. g de suelo seco™).

- Bacterias Fijadoras de nitrégeno de vida libre (Organismos. g de suelo seco™t).

Se colectaron las muestras de suelo y se enviaron al laboratorio de Microbiologia —
UNALM.

El primer muestreo se realizd previo a la instalacion del abono verde en agosto del 2010,
este muestreo se realizo en cada lote.

- Para el analisis de respiracion, al mes de la incorporacién de los abonos verdes y la
aplicacion de la materia organica liquida (Kallpapacha) se inicié el muestreo de suelo de
los tratamientos, se muestrearon mensualmente y en total se realizaron 6 muestreos.

- Para el analisis de organismos mesdfilos totales y bacterias fijadores de nitrégeno de
vida libre, se realizaron dos muestreos: a los 3 y 6 meses luego de la incorporacion de los

abonos verdes y la aplicacion de la materia organica liquida (Kallpapacha).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. EFECTO EN LAS PROPIEDADES FISICAS DEL SUELO

4.1.1. INFILTRACION DEL SUELO

De acuerdo a los resultados mostrados en la Figura 5y 6, no se ven diferencias entre las

curvas de velocidad de infiltracion de los tratamientos, pero se puede observar que la

velocidad de infiltracion tiende a ser mayor en el lote Ancash, donde la presencia de sales
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Figura 5: Velocidad de infiltracion en los tratamientos en el lote Ancash (C.E.: 2.0
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Figura 6: Velocidad de infiltracion en los tratamientos en el lote Bolognesi (C.E.:
10.0 mmhos). Huarmey 2010.

Al respecto, Bhattarai et al. (2015), encontraron que la poblacion de microorganismos es
afectada en suelos con bajo porcentaje de materia organica, esto debido al uso exclusivo
de fertilizantes quimicos, limitando el uso de materia organica; con ello la presencia de
compactacion, creando problemas en las propiedades fisicas, siendo uno de ellas la
reduccion en la infiltracion de agua y las tasas de percolacion, sumado a ello el uso de
equipos en las labores del cultivo. El Testigo bajo 2 mmhos de conductividad eléctrica
del agua de riego, muestra reduccién de la velocidad de infiltracion en la evaluacion de
abril, respecto a los demas tratamientos; estas curvas de velocidad de infiltracion

muestran el problema de compactacion del suelo.

4.2. EFECTO EN LAS PROPIEDADES QUIMICAS DEL SUELO

4.2.1. CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

En la Tabla 16, se muestra los valores de conductividad eléctrica en los tratamientos y en
el anélisis combinatorio entre los lotes. Como se puede apreciar, bajo las condiciones de
2.00 mmhos de conductividad eléctrica del agua de riego, los tratamientos con
incorporacion de abono verde presentan valores menores de conductividad eléctrica,
siendo los tratamientos T5, T7, T1y T6 con una reduccion de 6.7, 6.36, 6.29 y 5.92 dS/m
de conductividad eléctrica respecto de la primera evaluacion, a diferencia del tratamiento
testigo T8, que solo disminuyé en 1.88 dS/m; bajo las condiciones de 10.00 mmhos de
conductividad eléctrica del agua de riego, las mayores reducciones de conductividad
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eléctrica respecto de la primera evaluacion se presentd en T6, T3, T2y T5 con 8.63, 8.11,
7.87 y 7.71 dS/m respectivamente, mientras que el T8 disminuyd en 4.77 dS/m, esto
principalmente debido a la extraccidn de sales por parte del abono verde. De acuerdo con
Ben et al. (2012) demostraron que las rotaciones de cultivos remueven el contenido de
sales de suelos. Esto sugiere que luego del término de una esparraguera la mejor opcion

para disminuir el contenido de sales es la rotacion de cultivo con un abono verde.

Respecto al analisis combinatorio de ambos lotes, se muestra diferencia estadistica
significativa, por tanto, la evolucion de conductividad eléctrica del suelo es afectada por
la conductividad eléctrica del agua usada, por tanto, el desempefio al aplicar enmiendas

y/o abonos verdes variara de acuerdo al tipo de agua irrigada.
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Tabla 16. Evolucion de la conductividad eléctrica en tratamientos con aplicacion de abonos verdes y materia organica. Fundo Santa Rosita,

Huarmey, 2010
Conductividad Eléctrica (1:1) dS/m

Tratamiento

Ago Nov Dic Ene Feb Mar Abr
Lote Ancash (C.E. agua = 2.0 mmhos) *x *x *x *x *x woE
T1 Brocoli 337 ¢ 423 cd 344 e 3853 e 329 f 327d
T2 Coliflor 497 bc 933 b 602b 610b 682b 527D
T3 Brocoli + coliflor 375 bc 869 b 544 ¢ 563 c 530d 336¢c
T4 Materia organica (Kallpapacha) 745 abc 954 b 487 d 438 d 593 c¢ 381 ¢
T5 Brocoli + Materia organica (Kallpapacha) 236 3.04 c 415 cd 355 e 3.64 ef 383 ef 286 d
T6 Coliflor + Materia organica (Kallpapacha) 2.96 ¢ 3286 d 375 e 350f 348 f 364 d
T7 Brocoli + coliflor + Materia organica (Kallpapacha) 796 ab 451 ¢ 514 cd 351 f 408 e 320d
T8 Testigo 1050 a 1523 a 1187 a 892 a 862 a 7.68 a
cv 30.43 5.23 3.83 2.25 6.27 3.87

Medias seguidas con la misma letra no son diferentes segun la Prueba de Duncan. * Significancia al 0.05 de probabilidad; ** Significancia al

0.01 de probabilidad; n.s. no significativo



Continuacion...

Conductividad Eléctrica (1:1) dS/m

Tratamiento

Ago Nov Dic Ene Feb Mar Abr
Lote Bolognesi (C.E. agua = 10.0 mmhos) *ox *x *x *x *x *ox
T1 Brocoli 4.59 ¢ 587 de 10.63 a 548 ¢ 4.56 cde 4.67 b
T2 Coliflor 4.13 ¢ 491 e 732 bc 536 ¢ 483 ¢ 383 ¢
T3 Brocoli + coliflor 437 ¢ 651 d 594 de 421 d 395 e 359 ¢
T4 Materia organica (Kallpapacha) 7.09 b 621 d 681 cd 643 b 6.61 a 455 b
TS5 Brocoli + Materia organica (Kallpapacha) H7 6.14 bc 1492 a 811 b 639 b 464 cd 399 c
T6 Coliflor + Materia organica (Kallpapacha) 7.69 b 856 ¢ 5.17 ef 397 d 4.14 def 3.07 d
T7 Brocoli + coliflor + Materia organica (Kallpapacha) 598 bc 1251 b 423 f 533 ¢ 356 f 442 b
T8 Testigo 1037 a 15.09 a 6.11 de 9.01 a 588 b 693 a
cv (%) 14.96 4.88 6.46 3.40 5.55 3.84
Lote *% ns. *% *% *% * *%
Lote Ancash 956 b 5.50 a 737 b 551b 494 b 517 a 414 b
Lote Bolognesi 11.7 a 629 a 932 a 679 a 577 a 477 b 438 a
cv (%) 9.47  23.03 5.17 5.59 2.97 5.95 3.85

Medias seguidas con la misma letra no son diferentes segun la Prueba de Duncan. * Significancia al 0.05 de probabilidad; ** Significancia al

0.01 de probabilidad; n.s. no significativo



4.2.2. ACIDEZ DEL SUELO

En la Tabla 17 se observa la evolucién de la acidez del suelo. Como se puede apreciar,
bajo las condiciones de 2.00 mmhos de conductividad eléctrica del agua de riego, los
tratamientos T5, T6 y T8 reducen los valores de acidez hasta 6.48, 6.31 y 6.25
respectivamente, siendo clasificados como ligeramente acido, por el contrario, los
tratamientos T2, T3, T1 y T7 incrementaron el valor hasta 6.88, 6.75, 6.58 y 6.59
respectivamente, aunque de acuerdo a clasificacion ain pertenecian al rango de suelo
neutro; bajo las condiciones de 10.00 mmhos de conductividad eléctrica del agua de riego,
los tratamientos T2, T6, T7, T5, T3 y T1 incrementaron su valor hasta 6.95, 6.92, 6.86,
6.74, 6.73 y 6.72 respectivamente.

Respecto al andlisis combinatorio en ambos lotes, se muestra diferencia estadistica
significativa, por tanto, la evolucion de la acidez del suelo es afectada por la
conductividad eléctrica del agua usada; y se puede apreciar que el lote Ancash termina
con un pH ligeramente menor a la inicial (6.55), mientras que el lote Bolognesi termina
con un incremento del pH. Al respecto, Marschner y Rengel (2007) mencionan que la
adicién de restos vegetales al suelo puede causar el incremento, disminucién o
mantenimiento del pH, asimismo; siendo este incremento luego de la incorporacion y en
suelos donde los valores de pH son bajos, también indican que las causas del pH se deben
a: la decarboxilacion de aniones organicos causando consumo de protones y liberacion
de OH" , adsorcion especifica de moléculas organicas organicas producidas durante la
descomposicion en 6xidos hidratados de Al y Fe por consiguiente la liberacion de iones
OH-y alta concentracion de cationes base como Ca, Mg y Na en plantas (alcalinidad de
cenizas). Butterly et al. (2013) encontraron que residuos incrementaron el pH del suelo,

siendo esto temporal y dependiente del tipo de suelo.
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Tabla 17. Evolucion de la acidez del suelo en tratamientos con aplicacion de abonos verdes y materia organica. Fundo Santa Rosita,

Huarmey, 2010

Tratamiento P

Ago Nov Dic Ene Feb Mar Abr
Lote Ancash (C.E. agua = 2.0 mmhos) ** ** **x ** ** **
T1 Brocoli 6.61 ab 6.65 bc 6.73a 6.71 a 6.79 a 6.58 c
T2 Coliflor 6.48 b 6.85 a 6.77 a 6.19 ¢ 6.70 ab 6.88 a
T3 Brdcoli + coliflor 6.62 ab 6.75 ab 6.66 ab 6.61 a 6.71 ab 6.75 b
T4 Materia organica (Kallpapacha) 5 56 6.47 b 6.68 bc 6.75 a 6.57 a 6.65 bc 6.56 cd
T5 Brocoli + Materia organica (Kallpapacha) 6.69 a 6.42 de 650 ¢ 6.55 a 653 ¢c 648 d
T6 Coliflor + Materia organica (Kallpapacha) 6.57 ab 6.60 bc 6.56 bc 6.39 b 641 d 6.31 e
T7 Brocoli + coliflor + Materia organica (Kallpapacha) 6.74 a 6.56 dc  6.56 bc 6.67 a 6.36 d 6.59 c
T8 Testigo 6.12 ¢ 6.28 e 6.05d 6.26 bc 631 d 625 e
cv (%) 1.04 0.98 0.72 0.93 0.73 0.57

Medias seguidas con la misma letra no son diferentes segun la Prueba de Duncan. * Significancia al 0.05 de probabilidad; ** Significancia al

0.01 de probabilidad; n.s. no significativo



Continuacion...

Tratamiento PA

Ago Nov Dic Ene Feb Mar Abr
Lote Bolognesi (C.E. agua = 10.0 mmhos) * xx *x xx il *x
T1 Brocoli 664 ab 699 a 654 de 68 a 670c 6.720b
T2 Coliflor 682 a 628d 6.70cd 690a 7.00a 6.95a
T3 Brocoli + coliflor 6.72 ab 642 c 676 ¢ 6.73c 673 bc 6.73 b
T4 Materia organica (Kallpapacha) 6.62 ab 642 c 695b 650e 651d 650c¢c
T5 Brocoli + Materia organica (Kallpapacha) °.09 6.74 ab 660 b 643 ef 661 d 6.72 bc 6.74 b
T6 Coliflor + Materia orgénica (Kallpapacha) 6.77 ab 663 b 675 ¢ 682ab 677 b 692 a
T7 Brocoli + coliflor + Materia organica (Kallpapacha) 658 a 647 c 714 a 6.79 bc 6.73 bc 6.86 a
T8 Testigo 681 ab 590e 629f 641 f 59 e 657c
cv (%) 1.26 0.50 1.13 0.48 0.42 0.74
Lote fale *x ** *x x* *x fala
Lote Ancash 656 b 654 b 660 a 657b 649 b 656b 655D
Lote Bolognesi 6.69 a 6.71 a 646 b 669 a 671 a 664a 6.75a
cv (%) 0.95 1.15 0.78 0.95 0.73 0.59 0.66

Medias seguidas con la misma letra no son diferentes segun la Prueba de Duncan. * Significancia al 0.05 de probabilidad; ** Significancia al
0.01 de probabilidad; n.s. no significativo



4.2.3. FOSFORO ASIMILABLE DEL SUELO

En la Tabla 18 se observa que bajo las condiciones del lote Ancash (CE=2 mmhos) los
valores de fésforo asimilable en el tratamiento T2 a partir del segundo mes de incorporado
el abono verde se incrementaron, siendo estadisticamente superior al T8 en las
evaluaciones de diciembre, enero, febrero y abril. Esta diferencia se puede deber a que el
T2 tiene un comportamiento favorable en la extraccion de fdsforo y rapida
descomposicién después de la incorporacion, lo que mejora la disponibilidad del fosforo
del suelo. White y Weil (2011) encontraron que el rabano forrajero (Raphanus sativus L.
var. longipinnatus) como abono verde afecto el ciclo del fosforo en los tratamientos,
debido a la alta acumulacién de fosforo en las hojas, asi como el mayor contenido de

fésforo en el suelo luego de la evaluacion de 3 afios consecutivos.

Bajo las condiciones de 10 mmhos de conductividad eléctrica del agua de riego, el
tratamiento T2 mostré valores mas bajos respecto al testigo, y respecto al analisis
combinatorio entre lotes, se observd menor contenido de fosforo asimilable, esto debido
a la adsorcion que se genera en suelos con alta conductividad eléctrica, debido al aumento

de la fuerza i6nica ocasionada por las sales (Beji et al. 2017).

Respecto de la evaluacion de la interaccién tratamiento con lote como se aprecia en el
cuadro 20, los tratamientos T2, T3, T1y T4 del lote Ancash y los tratamientos T3, T4 y
T7 del lote Bolognesi muestran valores 17.77, 16.53, 16, 14.13, 15.9, 15.43'y 13.493 ppm

respectivamente, siendo superiores al testigo de ambos lotes.

En la figura 7 se aprecia la evolucion del fosforo asimilable en ambos lotes. Los valores
disminuyen al mes de la incorporacion respecto al valor inicial, esto principalmente a la
preparacion del suelo luego del primer muestreo, como lo sefialan White y Weil (2011),
el fosforo asimilable evaluado en diferentes profundidades en Beltsville Agricultural
Research Center South Farm (BARC-SF) mostraron valores descendentes a mayor
profundidad de muestreo. Por tanto, la preparacion del suelo podria haber afecto el total

de fésforo disponible de las muestras en todos los tratamientos.
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Figura 7: Evolucion del fosforo asimilable en el suelo, Huarmey 2010.



Tabla 18. Evolucion del fosforo asimilable del suelo en tratamientos con aplicacion de abonos verdes y materia organica. Fundo Santa

Rosita, Huarmey, 2010
Fésforo asimilable (ppm)

Tratamiento

Ago Nov Dic Ene Feb Mar Abr
Lote Ancash (C.E. agua = 2.0 mmhos) ns. ok ok ok % *
T1 Broécoli 1590 5 3130 b 18.80 {, 2550 ¢ 10.13 cd 16.00 abc
T2 Coliflor 20.80 ab 44.00 a 27.87 a 40.60 a 873 d 17.77 a
T3 Brocoli + coliflor 18.93 ab 28.67 bc 2743 a 3437 b 17.73 a 16.53 ab
T4 Materia organica (Kallpapacha) 1533 ab 3270 b 27.50 a 21.10 de 13.17 bc 14.13 bc
TS5 Brocoli + Materia organica (Kallpapacha) 2287 1420 b 30.13 ab 1833 b 22.83 cd 13.87 bc 13.20 ¢
T6 Coliflor + Materia organica (Kallpapacha) 16.87 ab 2273 ¢ 15.67 b 19.40 de 10.93 cd 13.77 bc
T7 Brocoli + coliflor + Materia organica (Kallpapacha) 16.07 ab 27.83 bc 20.23 b 21.60 de 13.37 bc 13.17 ¢
T8 Testigo 16.03 ab 26.17 bc 1997 b 1830 e 1630 ab 13.37 ¢
cv (%) 18.44 13.51 15.25 8.39 1547 1045

Medias seguidas con la misma letra no son diferentes segun la Prueba de Duncan. * Significancia al 0.05 de probabilidad; ** Significancia al

0.01 de probabilidad; n.s. no significativo



Continuacion...

Fésforo asimilable (ppm)

Tratamiento

Ago Nov Dic Ene Feb Mar Abr
Lote Bolognesi (C.E. agua = 10.0 mmbhos) *% * *% ok o ns.
T1 Brocoli 15.87 ahe 39.00 a 2030 d 24.90 bed 13.63 4o 947 c
T2 Coliflor 16.50 bc 36.20 ab 20.10 d 1987 d 11.40 ¢ 10.90 bc
T3 Brocoli + coliflor 12.03 cd 39.87 a 30.23 bc 39.80 a 11.83 de 1590 a
T4 Materia organica (Kallpapacha) 1230 cd 33.37 ab 28.47 ¢ 31.67 abc 13.67 de 1543 ab
T5 Brocoli + Materia organica (Kallpapacha) 2070 1847 a 25.03 b 30.43 bc 3893 a 16.87 cd 11.63 abc
T6 Coliflor + Materia organica (Kallpapacha) 16.83 ab 38.90 a 31.77 bc 22.30 cd 1890 ¢ 12.47 abc
T7 Brocoli + coliflor + Materia organica (Kallpapacha) 13.00 becd 28.77 ab 37.47 ab 33.40 ab 26.50 b 13.47 abc
T8 Testigo 1127 d 2570 b 42.73 a 32.43 abc 33.27 a 12.93 abc
cv (%) 15.12 18.16  13.06 1838 14.93 18.49
Lote * n.s. n.s. o * o n.s.
Lote Ancash 2287 a 16.77 a 3044 a 2198 b 2546 b 13.03 a 14.74 a
Lote Bolognesi 2070 b 1453 a 3335 a 3019 a 304l a 1826b 1278 a
cv (%) 13.00 17.02 16.03 1446 1530 1519 12.69

Medias seguidas con la misma letra no son diferentes segun la Prueba de Duncan. * Significancia al 0.05 de probabilidad; ** Significancia al

0.01 de probabilidad; n.s. no significativo



4.2.4. MATERIA ORGANICA DEL SUELO

En la Tabla 19 se puede observar que bajo las condiciones de 2.00 mmhos se observaron
incrementos en los tratamientos T1, T2, T3y T4 con 68.7%, 50.3%, 41.2% y 19.2%
respectivamente mientras que el tratamiento testigo T8 mostrd una reduccion del 6%.
Bajo las condiciones de 10 mmhos no hay una correlacion directa entre los tratamientos

aplicados, posiblemente al efecto de los residuos de coronay raices de esparrago.

Respecto a los lotes evaluados, se muestra diferencia en el contenido de materia organica
esto debido al mayor aporte del abono verde bajo condiciones de baja salinidad en el

suelo.

Segun Sultana et al. (1999), la acumulacion de materia seca es menor bajo condiciones
de salinidad debido a la baja concentracién de asimilados en las hojas ocasionado por la
reduccion de CO; disponible debido al cierre estoméatico y reduccion de la tasa de

transpiracion.
De LeoOn-Lorezana et al. (2018), encontraron que la aplicacion de fibra detergente neutral

o0 residuo de maiz cambia la poblacion de grupos de bacterias, debido a que estos

microorganismos participan en la degradacion del material organico aplicado.
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Tabla 19. Evolucién de la materia organica del suelo en tratamientos con aplicacion de abonos verdes y materia organica. Fundo Santa

Rosita, Huarmey, 2010

) Porcentaje de Materia orgénica
Tratamiento

Ago Nov Dic Ene Feb Mar Abr
Lote Ancash (C.E. agua = 2.0 mmhos) n.s. ** ** * ** **
T1 Brocoli 1.023 a 0.890 bc 0.770 ab 1.140 ab 0.323 b  1.227 a
T2 Coliflor 1163 a 1570 a 1.070 a 1.207 a 0.340 b 1.093 ab
T3 Brdcoli + coliflor 1.023 a 0.863 bc 1.117 a 0.933 abc 1.033 a 1.027 abc
T4 Materia organica (Kallpapacha) 0.727 0.907 a 1.137 ab 0.867 a 0.890 abc 0.667 ab 0.867 abc
T5 Brocoli + Materia organica (Kallpapach) 0.683 a 0.840 bc 0.480 b 0.680 ¢ 0.690 ab 0.707 abc
T6 Coliflor + Materia organica (Kallpapacha) 0.703 a 0.660 bc 0.680 ab 0.750 bc 0.390 b  0.613 bc
T7 Brocoli + coliflor + Materia organica (Kallpapacha) 0.593 a 0477 ¢ 0.680 ab 0.820 abc 0.760 ab 0.543 c
T8 Testigo 0.683 a 0.707 bc 0.703 ab 0.843 abc 0.667 ab 0.683 abc
cv (%) 13.15 12.44 10.01 8.55 17.85 12.24

Medias seguidas con la misma letra no son diferentes segun la Prueba de Duncan. * Significancia al 0.05 de probabilidad; ** Significancia al

0.01 de probabilidad; n.s. no significativo



Continuacion...

) Porcentaje de Materia organica
Tratamiento

Ago Nov Dic Ene Feb Mar Abr
Lote Bolognesi (C.E. agua = 10.0 mmhos) * n.s. n.s. n.s. fale *,
T1 Brocoli 0.750 ab 0.840 a 0.433 b 0.820 a 0.483 ab 0.750 a
T2 Coliflor 0.750 ab 0.890 a 0.500 b 0.820 a 0.527 ab 0.500 a
T3 Brocoli + coliflor 0.863 a 1.003 a 0.773 a 0.657 a 0.480 ab 0.703 a
T4 Materia organica (Kallpapacha) 0.867 0.590 ab 0.727 a 0543 a 0.680 a 0.690 a 0.797 a
T5 Brocoli + Materia organica (Kallpapacha) 0.683 ab 0.957 a 0.820 a 0.750 a 0.690 a 0.727 a
T6 Coliflor + Materia orgénica (Kallpapacha) 0547 ab 1.090 a 0.727 a 0570 b 0.277 b 0.477 a
T7 Brocoli + coliflor + Materia organica (Kallpapacha) 0.567 ab 0.680 a 0.890 a 0.613 a 0.643 a 0.503 a
T8 Testigo 0397 b 0703 a 0.930 a 0.750 a 0.503 ab 0.453 a
cv (%) 12.19 14.30 18.54 9.17 11.64 11.15
Lote ke * n.s. * kel * *
Lote Ancash 0.727 b 0.848 a 0.893 a 0.796 a 0.908 a 0.609 a 0.845 a
Lote Bolognesi 0.867 a 0.643 b 0861 a 0.702 b 0.708 b 0537 b 0.614 b
cv (%) 2.88  12.77 13.39 14.61 8.84 15.21 11.83

Medias seguidas con la misma letra no son diferentes segun la Prueba de Duncan. * Significancia al 0.05 de probabilidad; ** Significancia al
0.01 de probabilidad; n.s. no significativo



4.3. RESULTADOS EN LAS PROPIEDADES BIOLOGICAS DEL SUELO

4.3.1. Respiracion microbiana de suelo

En la Tabla 20, se puede observar la respiracion de microorganismos bajo las condiciones
del lote Ancash (CE=2 mmhos); en la Gltima evaluacion, los tratamientos T2, T4, T5, T1
y T3 mostraron valores altos de 0.032, 0.028, 0.028, 0.027 y 0.026 mg CO3.g de suelo
Ldia! respectivamente; siendo estadisticamente superiores al T8 (0.013 mg CO..g de
suelol.dial). Los tratamientos T6 y T7 presentaron valores superiores al T8, pero
estadisticamente similar. Durante los primeros 4 meses de evaluacion la poblacion de
microorganismos, fue similar entre los tratamientos, ya que el efecto de los abonos verdes
del género Brassica se presenta inmediatamente después de la incorporacién, para luego
recuperarse y mantenerse, observandose una disminucién en la poblacion, aunque la

composicion de la poblacién se mantiene (Hu et al. 2014).

Respecto a las condiciones del lote Bolognesi (CE= 10 mmhos), en la tltima evaluacion,
los tratamientos con valores altos de respiracion fueron: T8 y T6 con 0.023 y 0.021 mg

CO..g de suelo™.dia! respectivamente.

En el comparativo de lotes, en la ultima evaluacion se puede apreciar que la respiracion
en el lote Ancash (CE=2 mmhos) muestra valores estadisticamente superiores al lote
Bolognesi (CE=10 mmhos), esto debido al efecto de las sales en el desarrollo de los
microorganismos del suelo. Segun Shah y Shah (2011) encontraron que indices
microbianos entre ellos biomasa microbial y produccién de CO> se redujeron a medida

que la conductividad eléctrica del suelo se incremento.

Elmajdoub y Marschner (2015) encontraron que la actividad microbiana es dependiente
del contenido de carbono, pero que ademas mientras el contenido de carbono como
glucosa es adicionado el aumento de la actividad microbiana se ve afectada por el impacto

de la salinidad a diferencia de la fuente de carbono como celulosa.
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Tabla 20. Evolucion de la respiracion en tratamientos con aplicacion de abonos verdes y materia organica. Fundo Santa Rosita, Huarmey,
2010

) Respiracion microbiana (mg CO; . g de suelo™ . dia?)
Tratamiento

Ago Nov Dic Ene Feb Mar Abr
Lote Ancash (C.E. agua = 2.0 mmhos) n.s. n.s. n.s. n.s. ** **
T1 Brocoli 0.021 a 0.014 a 0.038 a 0.054 ab 0.01 bc 0.027 ab*
T2 Coliflor 0.034 a 0.017 a 0.069 a 0.053 ab 0.008 ¢ 0.032 a
T3 Brdcoli + coliflor 0.033 a 0.007 a 0.045 a 0.055 ab 0.016 ab 0.026 ab
T4 Materia organica (Kallpapacha) 0.331 0.024 a 0.004 a 0.056 a 0.06 a 0.015 ab 0.028 ab
T5 Brocoli + Materia organica (Kallpapacha) 0.025 a 0.014 a 0.056 a 0.055 ab 0.012 abc 0.028 ab
T6 Coliflor + Materia organica (Kallpapacha) 0.038 a 0.012 a 0.062 a 0.038 ab 0.014 abc 0.021 abc
T7 Brocoli + coliflor + Materia organica (Kallpapacha) 0.031 a 0.021 a 0.087 a 0.052 ab 0.019 a 0.016 bc
T8 Testigo 0.04 a 0.007 a 0.087 a 0.053 ab 0.015 ab 0.013 c
cv (%) 22.88 36.07 28.72 6.91 11.58 10.86

Medias seguidas con la misma letra no son diferentes segun la Prueba de Duncan. * Significancia al 0.05 de probabilidad; ** Significancia al

0.01 de probabilidad; n.s. no significativo



Continuacion...

_ Respiracion microbiana (mg CO; . g de suelo? . diat)
Tratamiento

Ago Nov Dic Ene Feb Mar Abr
Lote Bolognesi (C.E. agua = 10.0 mmhos) n.s. *x * n.s. n.s. il
T1 Brocoli 0.025 a 0.035 ab 0.04 b 0.077 a 0.015 a 0.009 ab
T2 Coliflor 0.013 a 0.046 a 0.051 ab 0.064 a 0.013 a 0.004 b
T3 Brocoli + coliflor 0.015 a 0.046 a 0.081 ab 0.071 a 0.013 a 0.005 b
T4 Materia organica (Kallpapacha) 0.051 0.028 a 0.047 a 0.101 ab 0.058 a 0.014 a 0.008 ab
T5 Brocoli + Materia organica (Kallpapacha) 0.028 a 0.044 a 0.064 ab 0.058 a 0.015 a 0.015 ab
T6 Coliflor + Materia orgénica (Kallpapacha) 0.025 a 005a 027 a 0.068 a 0.012 a 0.021 a
T7 Brocoli + coliflor + Materia organica (Kallpapacha) 0.023 a 0.022 ab 0.266 ab 0.061 a 0.015 a 0.014 ab
T8 Testigo 0.032 a 0.013 c 0.097 ab 0.06 a 0.014 a 0.023 a
cv (%) 37.01 15.47 33.78 6.25 10.41 25.53
Lote wx n.s. e * n.s. n.s. n.s.
Lote Ancash 0.331 a 0031 a 0012 b 0.062 b 0.052 a 0.014 a 0.024 a
Lote Bolognesi 0.051 b 0.024 a 0.038 a 0.121 a 0.065 a 0.014 a 0.012 a
cv (%) 15.46  31.22 24.93 27.49 5.24 11.99 18.64

Medias seguidas con la misma letra no son diferentes segun la Prueba de Duncan. * Significancia al 0.05 de probabilidad; ** Significancia al
0.01 de probabilidad; n.s. no significativo



4.3.2. ORGANISMOS MESOFILOS TOTALES

En la Tabla 21, bajo condiciones de 2.00 mmhos de conductividad eléctrica del agua de
riego se muestra que el tratamiento T8 muestra valores bajos de poblaciones de estos
organismos mesofilos con 483333 UFC. g de suelo seco, esto debido principalmente a la
no incorporacion de ningun material vegetal, mientras que el tratamiento con alto valor
fue T6 con 419000 UFC; mientras que bajo condiciones de 10.00 mmhos no existe
diferencia entre tratamientos, aunque el tratamiento testigo T8 presenta valores menores
a los tratamientos con abono verde y aplicacion de materia organica liquida y las mezclas.
Respecto al analisis combinatorio de ambos lotes, no se muestra diferencia estadistica en
las evaluaciones de enero y abril, cuyo resultado se debe a la posible adaptacion de
bacterias bajo condiciones de salinidad elevada, segln Pastor et al. (2013).

La poblacion de estos microorganismos esta relacionada directamente con condiciones
de humedad en el suelo, asi fue evaluado por Gorlach-Lira y Coutinho (2007). En tanto,
De Ledn-Lorenzana et al. (2018), mencionan que la actividad microbiana mejora

significativamente con la humedad y temperatura.
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Tabla 21. Evolucion de organismos mesofilos con aplicacion de abonos verdes y materia organica. Fundo Santa Rosita, Huarmey, 2010

_ Organismos mesofilos totales (UFC / g de suelo seco)
Tratamiento

Ago Ene Abr

Lote Ancash (C.E. agua = 2.0 mmhos) n.s. *x

T1 Brocoli 95966666.67 a 3000000.00 ab
T2 Coliflor 8703333.33 a 1603333.33 b
T3 Brocoli + coliflor 27510000.00 a 1230000.00 b
T4 Materia organica (Kallpapacha) 88616666.67 a 2316666.67 ab
T5 Brocoli + Materia organica (Kallpapacha) 14600000 47236666.67 a 2640000.00 ab
T6 Coliflor + Materia organica (Kallpapacha) 21353333.33 a 4190000.00 a
T7 Brocoli + coliflor + Materia organica (Kallpapacha) 62883333.33 a 2526666.67 ab
T8 Testigo 88350000.00 a 483333.33 ¢
cv (%) 6.58 2.65

Medias seguidas con la misma letra no son diferentes segun la Prueba de Duncan. * Significancia al 0.05 de probabilidad; ** Significancia al

0.01 de probabilidad; n.s. no significativo



Continuacion...

_ Organismos mesofilos totales (UFC / g de suelo seco)
Tratamiento

Ago Ene Abr
Lote Bolognesi (C.E. agua = 10.0 mmhos) ** n.s.
T1 Brocoli 37390000.00 abc  2096666.67 a
T2 Coliflor 273770000.00 ab 2846666.67 a
T3 Bracoli + coliflor 57026666.67 abc  3910000.00 a
T4 Materia organica (Kallpapacha) SA5E667.0 ©5311000.00 ¢ 2850000.00 a
T5 Brocoli + Materia organica (Kallpapacha) 175870000.00 ab 2443333.33 a
T6 Coliflor + Materia organica (Kallpapacha) 16826666.67 bc 2560000.00 a
T7 Brocoli + coliflor + Materia organica (Kallpapacha) 41510000.00 abc  1750000.00 a
T8 Testigo 605350000.00 a 1230000.00 a
cv (%) 6.67 2.97
Lote kel n.s. n.s.
Lote Ancash 1460000.0 b~ 55077500.00 a 2248750.00 a
Lote Bolognesi 2456667.0 a  151631791.7 a 2460833.33 a
cv (%) 2.17 6.62 2.82

Medias seguidas con la misma letra no son diferentes segun la Prueba de Duncan. * Significancia al 0.05 de probabilidad; ** Significancia al
0.01 de probabilidad; n.s. no significativo



4.3.3. BACTERIAS FIJADORAS DE NITROGENO DE VIDA LIBRE

En la Tabla 22, se muestra que bajo las condiciones de 2.00 mmhos y 10 mmhos de
conductividad eléctrica del agua de riego no se ve ninguna diferencia entre los

tratamientos.

Asimismo, la fluctuacién presentada entre cada muestreo se debe principalmente a que la
poblacién de estos microorganismos es dependiente del clima: como la humedad y
temperatura; ademas debido a que la fuente para su desarrollo esta relacionada con las
fuentes externas, su respuesta a variables del ambiente es mas flexibles (Smercina et al.
2019).
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Tabla 22. Evolucién de bacterias fijadoras de nitrogeno de vida libre en tratamientos con aplicacion de abonos verdes y materia organica.
Fundo Santa Rosita, Huarmey, 2010

Bacterias Fijadoras de nitrogeno de vida libre

Tratamiento (Organismos.g* de suelo seco)
Ago Ene Abr
Lote Ancash (C.E. agua = 2.0 mmhos) n.s. n.s.
T1 Brocoli 31003933.33 a 290.67 a
T2 Coliflor 1093.33 ab 161.33 a
T3 Brocoli + coliflor 2243.33 ab 1216.67 a
T4 Materia organica (Kallpapacha) 2633 33 144.67 b 324.67 a
T5 Brdcoli + Materia orgénica (Kallpapacha) 1653.33 ab 2216.67 a
T6 Coliflor + Materia organica (Kallpapacha) 2843.33 ab 1945.33 a
T7 Brdcoli + coliflor + Materia orgénica (Kallpapacha) 2710.00 ab 5900.00 a
T8 Testigo 767.33 ab 7709.33 a
cv (%) 33.87 28.42

Medias seguidas con la misma letra no son diferentes segun la Prueba de Duncan. * Significancia al 0.05 de probabilidad; ** Significancia al

0.01 de probabilidad; n.s. no significativo



Continuacion...

Tratamiento

Bacterias Fijadoras de nitrogeno de vida libre

(Organismos.g™ de suelo seco)

Ago Ene Abr
Lote Bolognesi (C.E. agua = 10.0 mmhos) * n.s.
T1 Brocoli 13266.67 bcd 37443.33 ab
T2 Coliflor 724000.00 ab 53903.33 a
T3 Bracoli + coliflor 4076.67 bcd 2860.00 a
T4 Materia organica (Kallpapacha) 10200.00 7766.67 d 5013366.67 a
T5 Brocoli + Materia orgénica (Kallpapacha) 7010333.33 abc 962.00 ab
T6 Coliflor + Materia organica (Kallpapacha) 6100.00 d 2580.67 ab
T7 Brocoli + coliflor + Materia organica (Kallpapacha) 108666.67 cd 430.00 ab
T8 Testigo 19566.67 a 7210.00 b
cv (%) 15.13 39.46
Lote e * n.s.
Lote Ancash 2633.33 b 3876923.58 a 2470.58 a
Lote Bolognesi 10200.00 a 986722.08 b 639844.50 a
cv (%) 3.24 23.64 35.40

Medias seguidas con la misma letra no son diferentes segun la Prueba de Duncan. * Significancia al 0.05 de probabilidad; ** Significancia al

0.01 de probabilidad; n.s. no significativo



V. CONCLUSIONES

1. La incorporacion de materia organica y abonos verdes afectaron las propiedades
quimicas y bioldgicas del suelo; para ambas condiciones de conductividad
eléctrica del agua de riego el tratamiento T6 presentd un efecto en la disminucion
de los valores de CE del suelo en ambos lotes evaluados; el tratamiento T2

presento los valores mas altos de pH en ambos lotes.

2. Solo bajo las condiciones de 2.00 mmhos; el contenido de materia organica
presento incrementos en los tratamientos: T1, T2, T3y T4, mientras que el testigo
T8 presento6 reduccion del contenido de materia organica respecto a la evaluacién
inicial; respecto a la respiracion microbiana (mg CO.. g de suelo™. dia') fueron
altas en los tratamientos: T2, T4, T5, T1 y T3; y en relacién a los organismos
mesofilos totales (UFC. g de suelo seco™?) el tratamiento T6 presentd incremento

de la poblacion en 186% respecto de la poblacion inicial.



VI. RECOMENDACIONES

Realizar comparativos de diversas especies de plantas con gran cantidad de biomasa
acumulada.

Evaluar fuentes de materia organica solida.

Evaluar por periodos superiores al afio para ver el efecto a largo plazo de la evolucién
de los parametros quimicos y biologicos.

Realizar mayor nimero de evaluaciones de velocidad de infiltracion para su

respectivo analisis estadistico.
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V. ANEXOS

ANEXO 1: PRUEBA DE LEVENE Y PRUEBA DE BROWN-FORSYTHE PARA
HOMOGENEIDAD DE VARIANCIA DE LOS LOTES EVALUADOS.

ANEXO 1.1. Valores de prueba de Levene para homogeneidad de la variancia de

evaluaciones de C.E. en los lotes: Ancash (2.00 mmhos) y Bolognesi (10.00 mmhos).

Cuadrados medios

Fv GL

nov-10 dic-10 ene-11 feb-11 mar-11 abr-11
Lote 1 7.1350 1.1580 0.6790 1.3230 6.8830 ** 1.8160
Error 46 1.9230 3.1970 2.5290 1.0150 0.6460 0.7800

* Significancia al 0.05 de probabilidad; ** Significancia al 0.01 de probabilidad

ANEXO 1.2. Valores de prueba de Brown-Forsythe para homogeneidad de la
variancia de evaluaciones de C.E. en los lotes: Ancash (2.00 mmhos) y Bolognesi
(10.00 mmhos).

Cuadrados medios

FV L
= nov-10 dic-10 ene-11 feb-11 mar-11 abr-11
Lote 1 3.658 0.172 382 0.708 6.962 ** 0.496
Error 46 4.14 5.652 3.161 1.641 0.847 1.287

* Significancia al 0.05 de probabilidad; ** Significancia al 0.01 de probabilidad

ANEXO 1.3. Valores de prueba de Levene para homogeneidad de la variancia de

evaluaciones de acidez en los lotes: Ancash (2.00 mmhos) y Bolognesi (10.00 mmhaos).

Cuadrados medios

PV GL nov-10 dic-10 ene-11 feb-11 mar-11 abr-11
Lote 1 0.0190 0.0540 0.0310 0.0014 0.0260 0.0100
Error 46 0.0110 0.0270 0.0260 0.0081 0.0240 0.0120

* Significancia al 0.05 de probabilidad; ** Significancia al 0.01 de probabilidad



ANEXO 1.4. Valores de prueba de Brown-Forsythe para homogeneidad de la
variancia de evaluaciones de acidez en los lotes: Ancash (2.00 mmhos) y Bolognesi
(20.00 mmhos).

Cuadrados medios

=Gk nov-10 dic-10 ene-11 feb-11 mar-11 abr-11
Lote 1 0.0147 0.0550 0.0310 0.0015 0.0240 0.0090
Error 46 0.0120 0.0270 0.0290 0.0140 0.0350 0.0120

* Significancia al 0.05 de probabilidad; ** Significancia al 0.01 de probabilidad

ANEXO 1.5. Valores de prueba de Levene para homogeneidad de la variancia de
evaluaciones de fosforo asimilable en los lotes: Ancash (2.00 mmhos) y Bolognesi
(10.00 mmhos).

Cuadrados medios

FV GL

nov-10 dic-10 ene-11 feb-11 mar-11 abr-11
Lote 1 0.0300 19.0220 27.3010 18.0070 192.0000 ** 2.1750
Error 46 3.7640 23.5460 17.2780 15.8890 8.7460 2.0420

* Significancia al 0.05 de probabilidad; ** Significancia al 0.01 de probabilidad

ANEXO 1.6. Valores de prueba de Brown-Forsythe para homogeneidad de la

variancia de fosforo asimilable en los lotes: Ancash (2.00 mmhos) y Bolognesi (10.00

mmhos).
Cuadrados medios
R/l nov-10 dic-10 ene-11 feb-11 mar-11 abr-11
Lote 1 0.0030 19.3800 30.8800 37.1010 125.1000 * 2.1670
Error 46 5.6310 23.6710 18.3330 25.6010 23.0200 2.4680

* Significancia al 0.05 de probabilidad; ** Significancia al 0.01 de probabilidad

ANEXO 1.7. Valores de prueba de Levene para homogeneidad de la variancia de
evaluaciones de % de materia organica en los lotes: Ancash (2.00 mmhos) y
Bolognesi (10.00 mmhos).

Cuadrados medios

R/l nov-10 dic-10 ene-11 feb-11 mar-11 abr-11

Lote 1  0.00009 0.00021 0.00002 0.00003 0.0004 * 0.0001
Error 46  0.00006 0.00009 0.0001 0.00004 0.0001 0.0001

* Significancia al 0.05 de probabilidad; ** Significancia al 0.01 de probabilidad
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ANEXO 1.8. Valores de prueba de Brown-Forsythe para homogeneidad de la
variancia de % de materia organica en los lotes: Ancash (2.00 mmhos) y Bolognesi
(20.00 mmhos).

V. GL Cuadrados medios

nov-10 dic-10 ene-11 feb-11 mar-11 abr-11
Lote 1 0.0001 0.0002 0.00001 0.00003 0.0003 0.0001
Error 46 0.0001 0.0001 0.0001 0.00004 0.0001 0.0001

* Significancia al 0.05 de probabilidad; ** Significancia al 0.01 de probabilidad

ANEXO 1.9. Valores de prueba de Levene para homogeneidad de la variancia de
evaluaciones de respiracion microbiana (mg CO,. g de suelo™? . dia) en los lotes:

Ancash (2.00 mmhos) y Bolognesi (10.00 mmhos).

Cuadrados medios

FV  GL

nov-10 dic-10 ene-11 feb-11 mar-11 abr-11
Lote 1 0.0017 0.00002 0.017 0.0000003 0.0007 ** 0.0018 *
Error 46 0.0007 0.0006 0.006 0.0001 0.0001 0.0004

* Significancia al 0.05 de probabilidad; ** Significancia al 0.01 de probabilidad

ANEXO 1.10. Valores de prueba de Brown-Forsythe para homogeneidad de la
variancia de respiracion microbiana (mg CO,. g desuelo™ . diat) en los lotes: Ancash

(2.00 mmhos) y Bolognesi (10.00 mmhos).

Cuadrados medios

2 el nov-10 dic-10 ene-11 feb-11 mar-11 abr-11
Lote 1 0.0017 0.0001 0.0129 0.0000001 0.0007 * 0.0017 *
Error 46 0.0008 0.0008 0.00698 0.000136 0.0001 0.0004

* Significancia al 0.05 de probabilidad; ** Significancia al 0.01 de probabilidad

ANEXO 1.11. Valores de prueba de Levene para homogeneidad de la variancia de
evaluaciones de organismos mesofilos totales (UFC / g de suelo seco) en los lotes:

Ancash (2.00 mmhos) y Bolognesi (10.00 mmhos).

Cuadrados medios

FV GL

ago-10 ene-11 abr-11
Lote 1 0.016 0.685 * 0.101
Error 46 0.004 116 0.027

* Significancia al 0.05 de probabilidad; ** Significancia al 0.01 de probabilidad
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ANEXO 1.12. Valores de prueba de Brown-Forsythe para homogeneidad de la
variancia de organismos mesofilos totales (UFC / g de suelo seco) en los lotes: Ancash

(2.00 mmhos) y Bolognesi (10.00 mmhos).

VY GL Cuadrados medios

ago-10 ene-11 abr-11
Lote 1 0.022 0.687 *  0.094
Error 46 0.008 0.118 0.033

* Significancia al 0.05 de probabilidad; ** Significancia al 0.01 de probabilidad

ANEXO 1.13. Valores de prueba de Levene para homogeneidad de la variancia de
evaluaciones de bacterias Fijadores de nitrdgeno de vida libre (Organismos / g de

suelo seco) en los lotes: Ancash (2.00 mmhos) y Bolognesi (10.00 mmhos).

Cuadrados medios

FV GL

ago-10 ene-11 abr-11
Lote 1 0.141 ** 0.336 1.139
Error 46 0.005 0.683 0.435

* Significancia al 0.05 de probabilidad; ** Significancia al 0.01 de probabilidad

ANEXO 1.14. Valores de prueba de Brown-Forsythe para homogeneidad de la
variancia de bacterias Fijadores de nitrégeno de vida libre (Organismos / g de suelo

seco) en los lotes: Ancash (2.00 mmhos) y Bolognesi (10.00 mmhos).

Cuadrados medios

FV GL

ago-10 ene-11 abr-11
Lote 1 0.113 * 0.336 0.951
Error 46 0.016 0.763 0.517

* Significancia al 0.05 de probabilidad; ** Significancia al 0.01 de probabilidad
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ANEXO 2: ANALISIS DE VARANCIA DE LAS PROPIEDADES QUIMICAS
DEL SUELDO.

Anexo 2.1. ANOVA de las evaluaciones de C.E. de los tratamientos en el lote Ancash
(C.E.=2.00 mmhos).

Cuadrados medios

kv GL nov-10 dic-10 ene-11 feb-11 mar-11 abr-11
Tratamiento 1 23.69 ** 50.27 ** 2251 ** 10.72 ** 1055 ** 774 **
Bloque 4 259 0.02 0.01 0.04 0.12 0.02
Error 7 280 0.17 0.04 0.01 0.11 0.02
Total 7
CV (%) 30.433 5.525 3.829 2.255 6.269 3.870
Promedio 5.499 7.370 5511 4,943 5.168 4,137

* Significancia al 0.05 de probabilidad; ** Significancia al 0.01 de probabilidad

Anexo 2.2. ANOVA de las evaluaciones de C.E. de los tratamientos en el lote
Bolognesi (C.E.=10.00 mmhos).

Cuadrados medios

Fv cL nov-10 dic-10 ene-11 feb-11 mar-11 abr-11
Tratamiento 1 13.11 ** 5331 ** 11.63 ** 747 ** 310 ** 404 **
Bloque 4 211 0.28 0.47 0.02 0.06 0.02
Error 7 0.89 0.21 0.23 0.04 0.07 0.03
Total 7
CV (%) 14.966 4.885 6.458 3.400 5.552 3.836
Promedio 6.294 9.324 6.790 5.773 4.770 4.381

* Significancia al 0.05 de probabilidad; ** Significancia al 0.01 de probabilidad

Anexo 2.3. ANOVA de las evaluaciones de pH de los tratamientos en el lote Ancash
(C.E.=2.00 mmhos).

Cuadrados medios

= nov-10 dic-10 ene-11 feb-11 mar-11 abr-11

Tratamiento 1 0.1120 ** 0.0990 ** 0.1640 ** 0.1090 ** 0.0980 ** 0.1310 **
Bloque 4 0.0004 0.0040 0.0010 0.0002 0.0003 0.0020
7
7

Error 0.0046 0.0041 0.0022 0.0036 0.0020 0.0014
Total

CV (%) 1.038 0.976 0.722 0.927 0.734 0.574
Promedio 6.538 6.599 6.573 6.493 6.557 6.550

* Significancia al 0.05 de probabilidad; ** Significancia al 0.01 de probabilidad
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Anexo 2.4. ANOVA de las evaluaciones de pH de los tratamientos en el lote Bolognesi
(C.E.=10.00 mmhos).

FV

Cuadrados medios

nov-10 dic-10 ene-11 feb-11 mar-11 abr-11
Tratamiento 1 0.024 * 0.290 ** 0.224 ** 0.098 ** 0.282 ** 0.075 **
Bloque 4 0.015 0.004 * 0.010 0.001 0.001 0.002
Error 7 0.007 0.001 0.006 0.001 0.007 0.002
Total 7
CV(%) 1.262 0.503 1.129 0.481 0.415 0.737
Promedio 6.712 6.464 6.694 6.705 6.642 6.748

* Significancia al 0.05 de probabilidad; ** Significancia al 0.01 de probabilidad

Anexo 2.5. ANOVA de las evaluaciones de fésforo asimilable de los tratamientos en

el lote Ancash (C.E.=2.00 mmhos).

=V GL Cuadrados medios

nov-10 dic-10 ene-11 feb-11 mar-11 abr-11
Tratamiento 1 13.4543  118.889 ** 70.8150 ** 187.435 ** 27.8118 ** 9.4340 **
Bloque 4 8.2079 7.553 7.3613 7.929 5.1979 5.2329
Error 7 9.7613 18.269 11.7870 4.087 3.9022 1.9624
Total 7
CV (%) 18.634 14.041 15.623 7.939 15.161 9.503
Promedio 16.767 30.442 21.975 25.463 13.029 14.742

* Significancia al 0.05 de probabilidad; ** Significancia al 0.01 de probabilidad

Anexo 2.6. ANOVA de las evaluaciones de fésforo asimilable de los tratamientos en

el lote Bolognesi (C.E.=10.00 mmhos).

Cuadrados medios
FV

GL

nov-10 dic-10 ene-11 feb-11 mar-11 abr-11
Tratamiento 1 21.714 ** 112.290 * 178.038 ** 164.026 ** 182.706 ** 14.226 *
Bloque 4 7.625 55.145 7.639 22.820 7.693 15.714 *
Error 7 4.430 34.031 16.674 32.470 7.392 4,135
Total 7
CV(%) 14.483 17.490 13.527 18.737 14.891 15.918
Promedio 14.483 33.354 30.188 30.413 18.258 12.775

* Significancia al 0.05 de probabilidad; ** Significancia al 0.01 de probabilidad
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Anexo 2.7. ANOVA de las evaluaciones de % de materia organica de los

tratamientos en el lote Ancash (C.E.=2.00 mmhos).

Cuadrados medios

kv nov-10 dic-10 ene-11 feb-11 mar-11 abr-11
Tratamiento 1 0.00040  0.00090 ** 0.00040 ** 0.00030 * 0.00080 ** 0.00060 **
Bloque 4 0.00006 0.00006 0.00001 0.00003 0.00002 0.00004
Error 7 0.00010 0.00010 0.00008 0.00006 0.00020 0.00010
Total 7
CV (%) 13.154 12.441 10.013 8.554 17.848 12.243
Promedio 0.848 0.893 0.796 0.908 0.609 0.845

* Significancia al 0.05 de probabilidad; ** Significancia al 0.01 de probabilidad

Anexo 2.8. ANOVA de las evaluaciones de % de materia organica de los
tratamientos en el lote Bolognesi (C.E.=10.00 mmhos).

=V GL Cuadrados medios

nov-10 dic-10 ene-11 feb-11 mar-11 abr-11
Tratamiento 1 0.00030 * 0.00020 0.00050 0.00010 0.00030 ** 0.00030 *
Bloque 4 0.00020 0.00008 0.00008 0.00001 0.00001 0.00036 *
Error 7 0.00010 0.00017 0.00020 0.00059 0.00010 0.00007
Total 7
CV (%) 12.192 14.302 18.540 9.168 11.644 11.148
Promedio 0.643 0.861 0.702 0.708 0.537 0.614

* Significancia al 0.05 de probabilidad; ** Significancia al 0.01 de probabilidad

ANEXO 3: ANALISIS DE VARANCIA DE LAS PROPIEDADES BIOLOGICAS
DEL SUELDO.

Anexo 3.1. ANOVA de las evaluaciones de respiracion microbiana (mg CO.. g de

suelo? . dia?) de los tratamientos evaluados en el lote Ancash (C.E.=2.00 mmhos).

Cuadrados medios
nov-10 dic-10 ene-11 feb-11 mar-11 abr-11

FV

Tratamiento 1 0.0014 0.0026 0.0049 0.0006 0.0008 ** 0.0015 **
Bloque 4 0.0014 0.0004 0.0009 0.00001 0.0009 * 0.0012 *
Error 7 0.0015 0.0014 0.0048 0.0002 0.0002 0.0003
Total 7

CV (%) 22.882 36.073 28.719 6.906 11.577 10.865
Promedio 0.031 0.012 0.062 0.052 0.014 0.024

* Significancia al 0.05 de probabilidad; ** Significancia al 0.01 de probabilidad
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Anexo 3.2. ANOVA de las evaluaciones de Respiracion microbiana (mg CO2. G de

suelo™.dia?!) de los tratamientos evaluados en el lote Bolognesi (C.E.=10.00 mmhos).

Cuadrados medios

kv nov-10 dic-10 ene-11 feb-11 mar-11 abr-11
Tratamiento 1 0.0015 0.0047 ** 0.0381 * 0.0005 0.0001 0.0033 **
Bloque 4 0.0019 0.0005 0.0059 0.00005 0.0002 0.0005
Error 7 0.0029 0.0009 0.0117 0.0003 0.0001 0.0007
Total 7
CV(%) 37.014 15471 33.782 6.250 10.406  25.527
Promedio 0.024 0.038 0.121 0.065 0.014 0.012

* Significancia al 0.05 de probabilidad; ** Significancia al 0.01 de probabilidad

Anexo 3.3. ANOVA de las evaluaciones de organismos mesofilos totales (UFC / g de

suelo seco) de los tratamientos evaluados en el lote Ancash (C.E.=2.00 mmhos).

Cuadrados
FV GL medios

ene-11 abr-11
Tratamiento 1 0.215 0.282  **
Bloque 4 0.398 0.122 *
Error 7 0.242 0.027
Total 7
CV (%) 6.577 2.652
Promedio 55077500.0 2248750.0

* Significancia al 0.05 de probabilidad; ** Significancia al 0.01 de probabilidad

Anexo 3.4. ANOVA de las evaluaciones de organismos mesofilos totales (UFC / g de

suelo seco) de los tratamientos evaluados en el lote Bolognesi (C.E.=10.00 mmhos).

=, GL Cua(_jrados
medios

ene-11 abr-11
Tratamiento 1 1.306 **  0.774
Bloque 4 0.130 0.029
Error 7 0.260 0.036
Total 7
CV(%) 6.671 2.977
Promedio 151631791.7 2460833.3

* Significancia al 0.05 de probabilidad; ** Significancia al 0.01 de probabilidad
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Anexo 3.5. ANOVA de las evaluaciones de bacterias fijadores de nitrogeno de vida

libre de los tratamientos evaluados en el lote Ancash (C.E.=2.00 mmhos).

=, GL Cuaqlrados
medios
ene-11 abr-11
Tratamiento 1 2.467 0.640
Bloque 4 0.763 0.627
Error 7 1.103 0.601
Total 7
CV (%) 33.867 28.342
Promedio 3876923.6 2470.6

* Significancia al 0.05 de probabilidad; ** Significancia al 0.01 de probabilidad

Anexo 3.6. ANOVA de las evaluaciones de bacterias fijadores de nitrogeno de vida

libre de los tratamientos evaluados en el lote Bolognesi (C.E.=10.00 mmhos).

=, Cuagl rados
medios

ene-11 abr-11
Tratamiento 1 1.320 * 2.019
Bloque 4 2.710 * 0.740
Error 7 0.418 1.641
Total 7
CV (%) 15.127 39.463
Promedio 986722.1 639844.5

* Significancia al 0.05 de probabilidad; ** Significancia al 0.01 de probabilidad
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ANEXO 4: ANALISIS DE VARIANCIA COMBINADO DE LAS PROPIEDADES
QUIMICAS DEL SUELO.

Anexo 4.1. Analisis de variancia combinado para C.E.

Cuadrados medios

v GL nov-10 dic-10 ene-11 feb-11 mar-11 abr-11
Lote(L) 1 7.576 45.806 ** 19.635 ** 8.275 ** 1904 * 0.715 **
Bloque /L 4 2.351 0.154 0.240 0.030 0.092 0.022
Tratamiento(T) 7 29.596 ** 57.369 ** 12.475 ** 14971 ** 10.336 ** 10.108 **
TxL 7 7.201 ** 46.208 ** 21.664 ** 3.215 ** 3.316 ** 1.672 **
Error conjunto 28 1.844 0.187 0.118 0.025 0.088 0.027
Total 47
CV(%) 23.029 5.175 5.594 2.979 5.954 3.853
Promedio 5.897 8.347 6.150 5.358 4.969 4.259
* Significancia al 0.05 de probabilidad; ** Significancia al 0.01 de probabilidad
Anexo 4.2. Analisis de variancia combinado para acidez.

Cuadrados medios

Fv GL nov-10 dic-10 ene-11 feb-11 mar-11  abr-11
Lote(L) 1 0.364 ** 0.217 ** 0.178 ** 0.540 ** 0.087 ** 0.466 **
Bloque /L 4 0.008 0.005 0.006 0.0003 0.001 0.002
Tratamiento(T) 7 0.040 ** 0.249 ** 0.301 ** 0.119 ** 0.273 ** 0.136 **
TxL 7 0.096 ** 0.141 ** 0.087 ** 0.087 ** 0.107 ** 0.069 **
Error conjunto 28 0.006 0.003 0.004 0.002 0.002 0.002
Total 47
CV(%) 1.158 0.781 0.951 0.732 0.594 0.663
Promedio 6.624 6.531 6.633 6.599 6.599 6.649
* Significancia al 0.05 de probabilidad; ** Significancia al 0.01 de probabilidad
Anexo 4.3. Analisis de variancia combinado para fésforo asimilable.

Cuadrados medios

v GL nov-10 dic-10 ene-11 feb-11 mar-11 abr-11
Lote(L) 1 59.85 101.79 809.34 ** 204.03 * 328.13 ** 46.41
Bloque /L 4 7.92 31.35 7.50 15.37 6.45 10.47
Tratamiento(T) 7 16.80 * 131.19 ** 87.56 ** 141.03 ** 131.56 ** 9.64 *
TXL 7 1837 * 99.99 ** 161.30 ** 210.43 ** 78.96 ** 14.02 **
Error conjunto 28 7.10 26.15 14.23 18.28 5.65 3.05
Total 47
CV(%) 17.021 16.032 14.464 15.303 15.190 12.691
Promedio 15.650 31.898 26.081 27.938 15.644 13.758

* Significancia al 0.05 de probabilidad; ** Significancia al 0.01 de probabilidad
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Anexo 4.4. Analisis de variancia combinado para % de materia organica.

Cuadrados medios

FV GL

nov-10 dic-10 ene-11 feb-11 mar-11 abr-11
Lote(L) 1 0.0016 * 0.00001 0.0005 * 0.0014 ** 0.0001 * 0.0021 *
Bloque /L 4 0.0001 0.0001 0.00004 0.00002 0.00001 0.0002
Tratamiento(T) 7 0.0005 ** 0.0006 ** 0.0002 0.0003 ** 0.0008 ** 0.0006 **
TxL 7 0.0001 0.0005 * 0.0007 ** 0.0001 0.0003 * 0.0002

Error conjunto 28 0.0001 0.0002 0.0002 0.0001 0.0001 0.0001
Total 47

CV(%) 12777 1339 14.613 8.845 15212 11.830

Promedio 0.085 0.093 0.085 0.089 0.074 0.084

* Significancia

ANEXO 5: ANALISIS DE VARIANCIA COMBINADO DE LAS PROPIEDADES
BIOLOGICAS DEL SUELO.
al 0.05 de probabilidad; ** Significancia al 0.01 de probabilidad

Anexo 5.1. Analisis de variancia combinado para respiracion microbiana (mg CO..

g de suelo™. dia?)..

Cuadrados medios

Fv GL nov-10 dic-10 ene-11 feb-11 mar-11  abr-11
Lote(L) 1 0.0009 0.0035 ** 0.0285 * 0.0004 0.0004 0.0008
Bloque /L 4 0.0019 0.0007 0.0094 0.0003 0.0002 0.0005
Tratamiento(T) 7 0.0076 0.0899 ** 0.0764 ** 0.0078 ** 0.0000 0.0266 **
TxL 7 0.0020 0.0038 * 0.0145 0.0007 ** 0.0004 0.0040 **

Error conjunto 28 0.0025 0.0013 0.0060 0.0002 0.0002 0.0006
Total 47
CV(%) 31.218 24934 27.496 5.235 11.990 18.644

Promedio 0.159 0.146 0.281 0.241 0.116 0.129
* Significancia al 0.05 de probabilidad; ** Significancia al 0.01 de probabilidad
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Anexo 5.2. Analisis de variancia combinado para organismos mesofilos totales (UFC

/ g de suelo seco).

FV G

—

Cuadrados medios

ene-11 abr-11
Lote(L) 1 0.3379 0.1005
Bloque /L 4 0.2640 0.0755
Tratamiento(T) 7 0.5898 0.2195 **
TxL 7 09309 ** 0.1396 **
Error conjunto 28 0.2507 0.0316
Total 47
CV(%) 6.626 2.821
Promedio 7.557 6.298

* Significancia al 0.05 de probabilidad; ** Significancia al 0.01 de probabilidad

Anexo 5.3. Andlisis de variancia combinada para bacterias Fijadores de nitrégeno

de vida libre (Organismos / g de suelo seco) bajo el modelo anidado.

FV GL

Cuadrados medios

ene-11 abr-11

Lote(L) 1 16483 * 3.140
Bloque /L 4 1.736 0.684
Tratamiento(T) 7 1671 0.493
TxL 7 2116 * 2165
Error conjunto 28 0.760 1.121
Total 47

CV(%) 23.649 35.404
Promedio 3.687 2.99

* Significancia al 0.05 de probabilidad; ** Significancia al 0.01 de probabilidad

ANEXO 6: VALORES DE ANALISIS DE CONDUCTIVIDAD ELECTRICA DEL

SUELO.

Anexo 6.1. Valores de la C.E. del muestreo de los lotes: Ancash (C.E.=2.00 mmhos)

y Bolognesi (C.E.=10.00 mmhos) previo a la instalacion de los tratamientos.

Fecha de Repeticion LOTE LOTE
muestreo ANCASH BOLOGNESI
1 9.01 10.31
ago-10 2 9.89 14.7
3 9.77 10.09
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Anexo 6.2. Valores de la C.E. de los tratamientos evaluados en el lote Ancash
(C.E.=2.00 mmhos).

Fechade

uestreo Repeticion | T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

nov-10 1 343 | 494 | 399 | 745 | 285 | 3.01 | 3.24 | 10.39
nov-10 2 330 | 5.03 | 346 | 7.79 | 3.01 | 2.96 | 12.59 | 10.26
nov-10 3 339 | 493 | 381 | 710 | 3.25 | 2.90 | 8.05 | 10.86
dic-10 1 486 | 872 | 8.61 | 10.16 | 3.95 | 3.27 | 432 | 14.94
dic-10 2 400 | 9.75 | 847 | 896 | 4.09 | 3.29 | 457 | 15.48
dic-10 3 384 | 952 | 9.00 | 9.50 | 4.40 | 3.28 | 4.63 | 15.28
ene-11 1 3.47 | 583 | 527 | 489 | 3.60 | 3.83 | 5.07 |12.20
ene-11 2 349 | 639 | 577 | 475 | 344 | 3.77 | 519 | 11.56
ene-11 3 337 | 585 | 528 | 497 | 361 | 3.64 | 516 | 11.86
feb-11 1 385 | 6.05 | 579 | 436 | 3.71 | 3.46 | 349 | 882
feb-11 2 402 | 6.14 | 573 | 447 | 354 | 351 | 3.66 | 9.02
feb-11 3 369 | 612 | 538 | 431 | 366 | 3.53 | 3.38 | 893
mar-11 1 325 | 6.79 | 5.00 | 6.24 | 390 | 3.61 | 426 | 8.96
mar-11 2 330 | 6.86 | 529 | 593 | 3.83 | 352 | 3.93 | 9.18
mar-11 3 331 | 681 | 560 | 563 | 3.77 | 3.31 | 4.04 | 7.72
abr-11 1 331 | 526 | 338 | 3.78 | 285 | 3.72 | 3.09 | 8.06
abr-11 2 327 | 531 | 332 | 377 | 284 | 3.66 | 3.23 | 7.23
abr-11 3 323 | 524 | 339 | 389 | 288 | 355 | 3.27 | 7.75

Anexo 6.3. Valores de la C.E. de los tratamientos evaluados en el lote Bolognesi
(C.E.=10.00 mmhos).

Fecha de Repeticion | T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

muestreo
ago-10 1 10.31 | 10.31 | 10.31 | 10.31 | 10.31 | 10.31 | 10.31 | 10.31
ago-10 2 14.70 | 14.70 | 14.70 | 14.70 | 14.70 | 14.70 | 14.70 | 14.70
ago-10 3 10.09 | 10.09 | 10.09 | 10.09 | 10.09 | 10.09 | 10.09 | 10.09
nov-10 1 424 | 402 | 450 | 750 | 7.02 | 824 | 7.12 | 12.00
nov-10 2 467 | 3.96 | 443 | 825 | 597 | 8.66 | 4.56 | 9.46
nov-10 3 486 | 441 | 417 | 552 | 543 | 6.17 | 6.26 | 9.64
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dic-10 1 5.57 | 483 | 6.22 | 544 | 1461 | 8.35 | 13.42 | 14.59
dic-10 2 6.02 | 488 | 6.65 | 6.28 | 15.13 | 8.59 | 11.72 | 15.44
dic-10 3 6.02 | 503 | 6.65 | 6.92 | 15.03 | 8.74 | 12.40 | 15.25
ene-11 1 11.08 | 819 | 6.24 | 6.47 | 821 | 5.03 | 412 | 6.17
ene-11 2 10.87 | 6.83 | 6.07 | 7.75 | 814 | 531 | 435 | 6.04
ene-11 3 9.93 | 6.95 | 551 | 6.22 | 798 | 517 | 421 | 6.12
feb-11 1 541 | 5.15 | 431 | 6.47 | 6.49 | 403 | 520 | 8.63
feb-11 2 558 | 530 | 413 | 6.46 | 6.18 | 3.89 | 548 | 941
feb-11 3 546 | 564 | 420 | 6.35 | 6.49 | 3.98 | 532 | 8.99
mar-11 1 466 | 498 | 3.77 | 6.65 | 444 | 417 | 3.48 | 525
mar-11 2 456 | 477 | 3.95 | 6.72 | 471 | 417 | 3.67 | 5.83
mar-11 3 447 | 473 | 412 | 6.47 | 476 | 4.07 | 3.52 | 6.56
abr-11 1 436 | 3.89 | 3.67 | 455 | 408 | 3.22 | 462 | 7.13
abr-11 2 473 | 3.73 | 3.62 | 454 | 397 | 3.03 | 447 | 6.70
abr-11 3 491 | 387 | 3.48 | 455 | 391 | 296 | 4.18 | 6.97

ANEXO 7: VALORES DE ACIDEZ DEL SUELO

Anexo 7.1. Valores de pH del muestreo de los lotes: Ancash (C.E.=2.00 mmhos) y

Bolognesi (C.E.=10.00 mmhos) previo a la instalacion de los tratamientos.

Fecha de Repeticion LOTE LOTE
muestreo ANCASH BOLOGNESI
1 6.67 6.63
ago-10 2 6.65 6.89
3 6.36 6.54
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Anexo 7.2. Valores de pH de los tratamientos evaluados en el lote Ancash (C.E.=2.00

mmhos).
Fecha de
Repeticién T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
muestreo
nov-10 1| 6.60| 6.44| 6.60| 6.46| 6.73| 656 6.74, 6.11
nov-10 2| 659 6.48| 6.69| 6.49| 6.79| 6.58| 6.66| 6.07
nov-10 3| 6.63| 6.52| 6.58| 6.47| 6.54| 6.57| 6.83| 6.17
dic-10 1| 6.55| 6.83| 6.71| 6.76| 6.35| 6.65| 6.50 6.29
dic-10 2| 661 6.88| 6.77| 6.65 6.44| 6.55| 655 6.28
dic-10 3| 6.80| 6.85| 6.77| 6.63| 6.46| 6.59| 6.62| 6.28
ene-11 1| 6.76| 6.72| 6.67| 6.69| 652, 657, 6.55| 6.08
ene-11 2| 6.72| 6.72| 6.68| 6.76| 6.45 6.56| 6.60| 5.98
ene-11 3| 6.72| 6.86] 6.64] 6.80| 6.52| 6.56| 6.52| 6.09
feb-11 1| 6.65| 6.18] 6.57| 6.61| 6.60, 6.41, 6.72| 6.25
feb-11 2| 6.81| 6.18| 6.61| 6.49| 6.49| 6.44| 6.68| 6.23
feb-11 3| 6.66| 6.22| 6.65| 6.60] 6.56| 6.33| 6.60| 6.29
mar-11 1| 6.77| 6.70| |6.78| 6.57| 6.57| 6.41| 6.37| 6.34
mar-11 2| 6.78| 6.70| 6.70] 6.65| 6.57| 6.41| 6.33 6.3
mar-11 3| 6.82| 6.70| 6.65| 6.72| 6.45| 6.40| 6.37 6.3
abr-11 1/ 6.58| 6.87| 6.77| 6.57| 650 6.39| 6.61| 6.27
abr-11 2| 659 6.89| 6.75| 6.58| 6.46| 6.27| 6.61| 6.18
abr-11 3| 657 6.89| 6.73| 6.53| 6.47| 6.27| 6.55 6.31

Anexo 7.3. Valores de pH de los tratamientos evaluados en el lote Bolognesi
(C.E.=10.00 mmhos).

Fecha de o

Repeticion T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
muestreo
nov-10 6.64 | 6.83 | 6.75 | 6.60 | 6.59 | 6.70 | 6.55 | 6.63

nov-10 6.72 | 6.82 | 6.74 | 6.62 | 6.84 | 6.73 | 6.52 | 6.86

dic-10 6.97 | 6.33 | 6.47 | 647 | 6.62 | 6.66 | 6.52 | 5.90

1
2
nov-10 3 6.56 | 6.82 | 6.67 | 6.63 | 6.78 | 6.87 | 6.68 | 6.93
1
2

dic-10 7.00 | 6.24 | 6.40 | 6.36 | 6.63 | 6.61 | 6.44 | 5.90
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dic-10 3 7.00 | 6.28 | 6.40 | 6.43 | 6.54 | 6.63 | 6.44 | 590
ene-11 1 6.56 | 6.76 | 6.76 | 6.92 | 6.45 | 6.76 | 7.15 | 6.52
ene-11 2 6.52 | 6.67 | 6.76 | 6.96 | 6.44 | 6.72 | 7.11 | 6.25
ene-11 3 6.53 | 6.68 | 6.76 | 6.96 | 6.41 | 6.76 | 7.15 | 6.10
feb-11 1 691 | 691 | 6.75 | 6.45 | 6.60 | 6.79 | 6.83 | 6.41
feb-11 2 6.87 | 6.87 | 6.72 | 6.48 | 6.59 | 6.84 | 6.79 | 6.41
feb-11 3 6.87 | 691 | 6.72 | 657 | 6.64 | 6.82 | 6.76 | 6.41
mar-11 1 6.72 | 7.00 | 6.72 | 652 | 6.72 | 6.80 | 6.72 | 5.91
mar-11 2 6.72 | 7.00 | 6.76 | 6.53 | 6.73 | 6.76 | 6.72 | 6.02
mar-11 3 6.66 | 7.00 | 6.72 | 6.49 | 6.72 | 6.76 | 6.76 | 594
abr-11 1 6.74 | 6.95 | 6.73 | 652 | 6.79 | 6.96 | 6.84 | 6.48
abr-11 2 6.68 | 6.96 | 6.73 | 6.49 | 6.76 | 6.97 | 6.88 | 6.62
abr-11 3 6.73 | 6.93 | 6.73 | 6,50 | 6.66 | 6.82 | 6.87 | 6.60
ANEXO 8: VALORES DE PORCENTAJE DE MATERIA ORGANICA DEL
SUELO
Anexo 8.1. Valores de % de materia organica del muestreo de los lotes: Ancash
(C.E.=2.00 mmhos) y Bolognesi (C.E.=10.00 mmhos) previo a la instalacion de los
tratamientos.
Fecha de Repeticion LOTE LOTE
muestreo ANCASH BOLOGNESI
1 0.78 0.8
ago-10 2 0.69 0.93
3 0.71 0.87
Anexo 8.2. Valores de % de Materia organica de los tratamientos evaluados en el
lote Ancash (C.E.=2.00 mmhos).
Fecha de -
Repeticion T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
muestreo
nov-10 1 0.75 | 1.23 | 0.82 | 0.61 | 0.61 | 1.02 | 055 | 0.75
nov-10 2 123 | 096 | 1.02 | 1.02 | 0.89 | 0.61 | 0.48 | 0.55
nov-10 3 1.09 | 1.30 | 1.23 | 1.09 | 055 | 048 | 0.75 | 0.75
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dic-10 1 09 | 143 | 1.23 | 1.02 | 061 | 0.75 | 0.75 | 0.75
dic-10 2 082 | 1.71 | 0.75 | 1.09 | 0.82 | 0.68 | 0.41 | 0.55
dic-10 3 0.89 | 157 | 061 | 1.30 | 1.09 | 0.55 | 0.27 | 0.82
ene-11 1 068 | 1.23 | 1.09 | 0.89 | 041 | 0.75 | 0.61 | 0.75
ene-11 2 102 | 082 | 137 | 0.75 | 048 | 0.68 | 0.61 | 0.75
ene-11 3 0.61 | 1.16 | 0.89 | 096 | 055 | 0.61 | 0.82 | 0.61
feb-11 1 157 | 1.02 | 0.89 | 0.75 | 0.68 | 0.75 | 0.75 | 0.75
feb-11 2 09 | 1.30 | 1.02 | 0.96 | 0.75 | 0.75 | 0.96 | 0.89
feb-11 3 089 | 1.30 | 0.89 | 096 | 0.61 | 0.75 | 0.75 | 0.89
mar-11 1 0.14 | 0.34 | 1.03 | 0.62 | 0.69 | 0.48 | 0.90 | 0.83
mar-11 2 028 | 0.34 | 1.17 | 0.76 | 0.69 | 0.55 | 0.83 | 0.34
mar-11 3 055 | 034 | 090 | 0.62 | 0.69 | 0.14 | 0.55 | 0.83
abr-11 1 116 | 1.16 | 0.96 | 096 | 0.75 | 0.68 | 0.75 | 0.48
abr-11 2 1.09 | 096 | 0.89 | 0.75 | 048 | 0.68 | 0.61 | 0.82
abr-11 3 143 | 116 | 1.23 | 0.89 | 0.89 | 0.48 | 0.27 | 0.75

Anexo 8.3. Valores de % de Materia organica de |

lote Bolognesi (C.E.=10.00 mmhos).

os tratamientos evaluados en el

Fecha de

MUestreo Repeticion T1 T2 T3 T4 TS T6 T7 T8
nov-10 1 0.75 | 061 | 1.02 | 0.68 | 0.68 | 0.75 | 0.61 | 0.68
nov-10 2 0.75 | 082 | 0.82 | 0.61 | 0.82 | 0.34 | 0.48 | 0.31
nov-10 3 0.75 | 0.82 | 0.75 | 048 | 055 | 055 | 0.61 | 0.20
dic-10 1 0.68 | 055 | 1.30 | 0.75 | 1.30 | 0.75 | 0.75 | 0.61
dic-10 2 1.09 | 123 | 0.75 | 0.82 | 0.82 | 1.09 | 0.68 | 0.89
dic-10 3 0.75 | 0.89 | 0.96 | 0.61 | 0.75 | 1.43 | 0.61 | 0.61
ene-11 1 048 | 0.75 | 0.75 | 0.27 | 0.82 | 0.68 | 0.75 | 0.75
ene-11 2 041 | 068 | 0.89 | 0.61 | 0.82 | 0.61 | 0.96 | 1.02
ene-11 3 0.41 | 0.07 | 068 | 0.75 | 0.82 | 0.89 | 0.96 | 1.02
feb-11 1 0.82 | 068 | 0.61 | 0.75 | 0.61 | 0.75 | 0.61 | 0.96
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feb-11 2 089 | 096 | 068 | 0.61 | 0.75 | 0.55 | 0.55 | 0.68
feb-11 3 0.75 | 082 | 0.68 | 0.68 | 0.89 | 041 | 0.68 | 0.61
mar-11 1 048 | 048 | 041 | 062 | 069 | 0.21 | 0.76 | 0.55
mar-11 2 069 | 041 | 041 | 0.76 | 0.69 | 0.28 | 0.62 | 0.48
mar-11 3 028 | 069 | 062 | 0.69 | 0.69 | 0.34 | 0.55 | 0.48
abr-11 1 0.68 | 0.34 | 068 | 0.75 | 0.68 | 0.55 | 0.55 | 0.34
abr-11 2 0.68 | 055 | 0.68 | 0.89 | 0.61 | 0.20 | 0.41 | 0.34
abr-11 3 089 | 061 | 0.75 | 0.75 | 0.89 | 0.68 | 0.55 | 0.68

ANEXO 9: VALORES DE RESPIRACION MICROBIANA

Anexo 9.1. Valores de respiraciéon microbiana (mg CO,. g de suelo®. dia?) del
muestreo de los lotes: Ancash (C.E.=2.00 mmhos) y Bolognesi (C.E.=10.00 mmhos)

previo a la instalacion de los tratamientos.

Fecha de Repeticion LOTE LOTE
muestreo ANCASH BOLOGNESI

1 0.133 0.037

ago-10 2 0.403 0.044

3 0.457 0.071

Anexo 9.2. Valores de respiracion microbiana (mg CO.. g de suelo™ . dia?) de los

tratamientos evaluados en el lote Ancash (C.E.=2.00 mmhos).

Fecha de o

Repeticion T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
muestreo
nov-10 1 0.014 | 0.044 | 0.039 | 0.024 | 0.028 | 0.052 | 0.030 | 0.028
nov-10 2 0.030 0.022 | 0.028 | 0.047 | 0.025 | 0.041 | 0.033 | 0.041
nov-10 3 0.019 0.036 | 0.033 | 0.003 | 0.022 | 0.019 | 0.030 | 0.052
dic-10 1 0.016 | 0.019 | 0.006 | 0.012 | 0.005 | 0.003 | 0.037 | 0.016
dic-10 2 0.013 0.013 | 0.010 | 0.001 | 0.019 | 0.014 | 0.014 | 0.004
dic-10 3 0.014 | 0.019 | 0.005| 0.001 | 0.018 | 0.018 | 0.013 | 0.001
ene-11 1 0.031 0.050 | 0.009 | 0.079 | 0.088 | 0.060 | 0.091 | 0.113
ene-11 2 0.013 0.075 | 0.031 | 0.069 | 0.047 | 0.044 | 0.066 | 0.101
ene-11 3 0.069 | 0.082 | 0.094 | 0.019 | 0.031 | 0.082 | 0.104 | 0.047
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feb-11 1 0.049 0.052 | 0.060 | 0.065 | 0.059 | 0.036 | 0.050 | 0.048
feb-11 2 0.058 0.048 | 0.053 | 0.061 | 0.058 | 0.044 | 0.052 | 0.041
feb-11 3 0.055 0.058 | 0.052 | 0.052 | 0.048 | 0.035 | 0.054 | 0.069
mar-11 1 0.009 0.005 | 0.015| 0.010 | 0.014 | 0.010 | 0.019 | 0.012
mar-11 2 0.006 0.009 | 0.013 | 0.014 | 0.012 | 0.015 | 0.020 | 0.014
mar-11 3 0.015 0.009 | 0.019 | 0.022 | 0.010 | 0.018 | 0.018 | 0.020
abr-11 1 0.023 0.025 | 0.029 | 0.026 | 0.032 | 0.020 | 0.015 | 0.006
abr-11 2 0.023 0.025 | 0.019 | 0.029 | 0.026 | 0.022 | 0.013 | 0.015
abr-11 3 0.036 0.045 | 0.029 | 0.029 | 0.026 | 0.022 | 0.019 | 0.019

Anexo 9.3. Valores de respiracion microbiana (mg CO.. g de suelo . dia?!) de los

tratamientos evaluados en el lote Bolognesi (C.E.=10.00 mmhos).

Fecha de
Repeticién T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
muestreo
nov-10 1 0.039 0.025 | 0.006 | 0.019 | 0.036 | 0.021 | 0.010 | 0.032
nov-10 2 0.022 | 0.006 | 0.025 | 0.028 | 0.033 | 0.011 | 0.026 | 0.002
nov-10 3 0.014 0.008 | 0.014 | 0.039 | 0.017 | 0.044 | 0.033 | 0.062
dic-10 1 0.032 0.056 | 0.039 | 0.039 | 0.050 | 0.047 | 0.018 | 0.009
dic-10 2 0.026 | 0.045 | 0.040 | 0.065 | 0.031 | 0.065 | 0.031 | 0.022
dic-10 3 0.047 0.038 | 0.058 | 0.036 | 0.050 | 0.038 | 0.016 | 0.009
ene-11 1 0.050 | 0.038 | 0.050 | 0.094 | 0.075| 0.226 | 0.563 | 0.069
ene-11 2 0.038 | 0.063 | 0.088 | 0.094 | 0.053 | 0.138 | 0.088 | 0.135
ene-11 3 0.031 0.053 | 0.104 | 0.113 | 0.063 | 0.446 | 0.148 | 0.088
feb-11 1 0.077 | 0.061 | 0.066 | 0.065 | 0.063 | 0.055 | 0.061 | 0.058
feb-11 2 0.085 0.072| | 0.068 | 0.058 | 0.050 | 0.083 | 0.057 | 0.057
feb-11 3 0.069 0.060 | 0.080 | 0.052 | 0.061 | 0.067 | 0.065 | 0.064
mar-11 1 0.019 | 0.014 | 0.009 | 0.019 | 0.014 | 0.010 | 0.013 | 0.013
mar-11 2 0.010 0.012 | 0.011 | 0.011 | 0.015| 0.014 | 0.014 | 0.014
mar-11 3 0.016 0.014 | 0.017 | 0.013 | 0.015| 0.011 | 0.017 | 0.014
abr-11 1 0.015 | 0.002 | 0.005 | 0.009 | 0.013| 0.018 | 0.021 | 0.027
abr-11 2 0.002 0.006 | 0.008 | 0.004 | 0.012 | 0.029 | 0.004 | 0.021
abr-11 3 0.010 | 0.004 | 0.002 | 0.012 | 0.021 | 0.016 | 0.016 | 0.021
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ANEXO 10: VALORES DE ORGANISMOS MESOFILOS TOTALES

Anexo 10.1. Valores de organismos mesdfilos totales (UFC. g de suelo?) del muestreo
de los lotes: Ancash (C.E.=2.00 mmhos) y Bolognesi (C.E.=10.00 mmhos) previo a la

instalacion de los tratamientos.

Fecha de Repeticion LOTE LOTE
muestreo ANCASH BOLOGNESI

1 1810000 1450000

ago-10 2 1010000 3500000

3 1560000 2420000

Anexo 10.2. Valores de organismos mesofilos totales (UFC. g de suelo™) de los

tratamientos evaluados en el lote Ancash (C.E.=2.00 mmhos).

Fecha de
Rep T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
muestreo
ene-11 1 | 250330000 | 9050000 | 40250000 | 16330000 | 31050000 | 42100000 | 18770000 | 151250000
ene-11 2 10240000 | 8200000 | 16310000 | 52020000 | 73500000 | 11300000 | 29380000 | 3050000
ene-11 3 27330000 | 8860000 | 25970000 | 197500000 | 37160000 | 10660000 | 1.41E+08 | 110750000
abr-11 1 3350000 | 2770000 | 2010000 3560000 | 3990000 | 4070000 | 3300000 340000
abr-11 2 3590000 | 960000 900000 1550000 1870000 | 4240000 | 1270000 280000
abr-11 3 2060000 | 1080000 | 780000 1840000 | 2060000 | 4260000 | 3010000 830000
Anexo 10.3. Valores de organismos mesdfilos totales (UFC. g de suelo™) de los
tratamientos evaluados en el lote Bolognesi (C.E.=10.00 mmhos).
Fecha de
Rep T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
muestreo
ene-11 1 19150000 | 536660000 | 14230000 | 9433000 | 30060000 | 27930000 | 2950000 | 732500000
ene-11 2 82500000 | 74500000 | 138500000 | 3350000 | 185050000 | 5500000 | 71550000 | 940050000
ene-11 3 10520000 | 210150000 | 18350000 | 3150000 | 312500000 | 17050000 | 50030000 | 143500000
abr-11 1 3800000 | 2680000 4280000 3760000 930000 3030000 | 2130000 | 1570000
abr-11 2 770000 2730000 4130000 2100000 | 3940000 | 2080000 | 1230000 930000
abr-11 3 1720000 | 3130000 3320000 2690000 | 2460000 | 2570000 | 1890000 | 1190000

94




ANEXO 11: VALORES DE BACTERIAS FIJADORES DE NITROGENO DE
VIDA LIBRE

Anexo 11.1. Valores de bacterias fijadores de nitrégeno de vida libre (Organismos.

g de suelo?) del muestreo de los lotes: Ancash (C.E.=2.00 mmhos) y Bolognesi

(C.E.=10.00 mmhos) previo a la instalacion de los tratamientos.

Fecha de Repeticion LOTE LOTE
muestreo ANCASH BOLOGNESI
1 2100 15000
ago-10 2 3500 11000
3 2300 4600

Anexo 11.2. Valores de bacterias fijadores de nitrégeno de vida libre (Organismos.

g de suelo?) de los tratamientos evaluados en el lote Ancash (C.E.=2.00 mmhos).

Fecha de o

Repeticion T1 T2 T3 T4 | T5 | T6 T7 T8
muestreo
ene-11 1 93000000 2100| 1500| 210|4300| 750| 200 110
ene-11 2 7500| 750 930 74| 230 7500| 7500 92
ene-11 3 4300 430| 4300| 150| 430| 280 430| 2100
abr-11 1 350 210 150| 750| 750 36| 15000 36
abr-11 2 430| 200| 1200| 150(3800| 1500| 1200 |23000
abr-11 3 92 74| 2300 7412100| 4300| 1500 92

Anexo 11.3. Valores de bacterias fijadores de nitrégeno de vida libre (Organismos.

g de suelo?) de los tratamientos evaluados en el lote Bolognesi (C.E.=10.00 mmhos).

Fecha de

Repeticion T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
muestreo
ene-11 1 15000 | 2100000 | 3800| 12000 | 21000000 9300 | 290000 | 43000
ene-11 2 3800 29000| 7500 3800 15000 | 7500| 21000| 9300
ene-11 3 21000| 43000| 930 7500 16000 | 1500| 15000| 6400
abr-11 1 230 1600| 930| 38000 36| 150 110 21000
abr-11 2 2100 110| 150 | 15000000 750| 7500 750| 350
abr-11 3 110000| 160000| 7500 2100 2100| 92| 430| 280
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ANEXO 12: ANALISIS DE SUELO

- — S—
Nomero de Muestra | CE ‘ Andlisis Mecanico Clase | CIC | Combiables | Suma | Suma | %
Lab Campo | pH ’ (1:1) |CaCO;| MO ‘ P | K |Awena|Lmo | Arclla | Textural | [ Ca | Mg” | K' | Na' |A+H'| de | de |SatDe
| \ [
i - (1:1) | dSim | % % | ppm |pom | % % | % ‘ me/1009 Cationes | Bases | Bases
i < | w
6762 | I _7_2_1_J_1386 050 | 05 410 169 | 64 28| 8 | *F_rfé‘l]¢_76_'1403 1018 j03/020| O 1476 | 1476 |__100
ANEXO 13: ANALISIS DE AGUA
Descripcion Muestreo pH C.E NO3- | S04- |HCO3- | CI- (Ca++| Mg+ | Na-| K+
1.
Us/ema 25\ tmeamy | cmeasny | cmeas | ameans |imear | cmeasn | cmeasn | cmeass
Agua de Riego 13-feb-09 7.69 5533 155 [ 2349 | 3.3 3094[3059 | 9.65 | 1636 | 0.19
Agua de Rlego 14-dic-09 7.97 3894 107 | 224 | 362 14062258 | 111 | 1126 | 014
Descripcion Muestreo B Fe Mn Cu Zn
eom) | Gopm) (ppm) topm) | (opm)
Agua de Riego 13-Icb-09 | 0.26 | <0.05 <0.05 <005 | <0.05
Agua de Rlego 14-dic-09 0,12 | <005 =005 <0,05 | <0,05
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