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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizo en el Fundo la Banda Huasacache de la Universidad
Catolica de Santa Maria, Distrito Hunter, Provincia y Region Arequipa, desde el mes de octubre
del 2022 al mes de abril del 2024 y tuvo como objetivo Evaluar las caracteristicas agronémicas
de los suelos del Fundo La Banda Huasacache- Arequipa y plantear propuestas de mejora. Se
empled el Disefio Experimental Completamente al Azar (D.C.A), con 5 tratamientos y 4
repeticiones. Los datos obtenidos de las evaluaciones fueron procesados mediante el analisis de
varianza (ANVA) y la Prueba de Tukey para determinar diferencias significativas entre
tratamientos con un nivel de confianza del 5%. Segun los resultados obtenidos, el contenido
nutricional del suelo y salinidad obtuvo un pH de suelo alcalino a profundidad de 30,60 y 90 cm,
P y N fueron bajos para el contenido nutricional del suelo. Para el analisis de riego la
Conductividad Eléctrica es dafiino con un 2.61mS/cm igual que el Na. La densidad aparente del
suelo que a mayor profundidad se increment6 la densidad aparente en 90 cm de profundidad con
1.57 g/cm?. El tratamiento T1 (buenas caracteristicas agronémicas) tuvo significancia a mayor
altura de planta, mayor contenido de materia seca, contenido de clorofila y area foliar. El
contenido nutricional de nutrientes fue bajo para el P, alto para el Cay Mg contenido normal para
los demés elementos evaluados. Los tratamientos T1 y T5 obtuvo con un pH de 8.5 a 8.7. Los

tratamientos T3 y T2 tiene como CE con un 6.7 a 8.3 dS/m.

Palabras clave: Caracteristicas agronémicas, suelos, Huasacache — Arequipa.
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ABSTRACT

The present research work was carried out at the Fundo la Banda Huasacache of the Universidad
Catolica de Santa Maria, Hunter District, Province and Region Arequipa, from October 2022 to
April 2024 and aimed to evaluate the agronomic characteristics of the soils of the Fundo La Banda
Huasacache- Arequipa and propose proposals for improvement. The Completely Randomized
Experimental Design (D.C.A.) was used, with 5 treatments and 4 replications. The data obtained
from the evaluations were processed using the analysis of variance (ANVA) and the Tukey Test
to determine significant differences between treatments with a confidence level of 5%. According
to the results obtained, the nutritional content of the soil and salinity obtained an alkaline soil pH
at depth of 30.60 and 90 cm, P and N were low for the nutritional content of the soil. For the risk
analysis, the Electrical Conductivity is harmful with a 2.61mS/cm equal to the Na. The bulk
density of the soil increased at a depth of 90 cm to 1.57 g/cm?. The T1 treatment (good agronomic
characteristics) was significant at higher plant height, higher dry matter content, chlorophyll
content and leaf area. The nutrient nutritional content was low for P, high for Ca and Mg normal
content for the other elements evaluated. The T1 and T5 treatments were obtained with a pH of
8.51t08.7. The T3 and T2 treatments have an EC of 6.7 to 8.3 dS/m.

Keywords: Agronomic characteristics, soils, Huasacache - Arequipa.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

Los suelos salinos, son grupos de suelos con altos contenidos de sales solubles y/o altas
cantidades de iones de sodio. Originan un alto potencial osmético en el suelo que limita el
facil intercambio de agua y nutrientes con las raices de las plantas. En consecuencia, la
mayoria de las plantas tolerantes a la sal son los tipos de vegetacion dominantes en estos
suelos. A pesar de sus impactos negativos, tienen un potencial econémico numeroso si son

bien manejadas (Rome, 2021).

Existen diversas alternativas de manejo de suelos para corregir los problemas de acidificacion
como ser la aplicacion de enmiendas calcareas, uso de fosfato en grandes cantidades y la
adicion de humus. En este articulo se abordara especificamente la aplicacion de enmiendas

calcéreas (Ricardo Campillo et al., 2000).

El frijol comdn (Phaseolus vulgaris L.) es una leguminosa importante en el mundo, con una
produccién global estimada en 27,7 millones de toneladas y un area cosechada de 35,9
millones de hectareas en el 2021(FAOSTAT, 2021a). En el Peru, el frijol es un cultivo de
gran importancia entre las especies de leguminosas debido a su capacidad de adaptarse a los
diferentes climas y suelos del territorio (Cayetano Terrel et al., 2022), de esta manera la
produccidn registrada en el 2021 fue de 91 mil toneladas en un area cosechada de 70,6 mil de
hectareas (FAOSTAT, 2021b)

En las condiciones de Huasacache el agua de regadio presenta problemas de salinidad como
consecuencia de su procedencia de filtracion y esto en el transcurso de los afios ha generado
problema de salinidad en los suelos. Ante tal circunstancia es importante evaluar la situacion
actual de los suelos del Fundo la Banda Huasacache; la calidad de agua y optar por medidas

correctivas, razon por la cual se llevo a cabo la presente investigacion.

1.1 Enunciado del problema

Los terrenos agricolas de la zona de Huasacache son regados con aguas provenientes del rio
Socabaya con un valor representativo de sales minerales, lo cual viene ocasionando problemas
en el manejo de estos suelos, limitando ademas la instalacién muchos cultivos de importancia
comercial. Es muy posible que el incremento del contenido de sodio también un factor
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limitante. Todos estos factores ameritan la evaluacién de los diferentes horizontes de suelos

y calidad de agua para el planteamiento de propuestas de mejora.

1.2 Descripcion del problema

El Fundo La Banda Huasacache propiedad de la Universidad Catolica de Santa Maria es
manejado con el uso de aguas provenientes del rio Socabaya con presencia de sales minerales,
lo cual vienen ocasionando problemas en el manejo de estos suelos, limitando ademas la
instalacion muchos cultivos de importancia comercial. Es muy posible que el incremento del
contenido de sodio también un factor limitante. Todos estos factores ameritan la evaluacion
de los diferentes horizontes de suelos y calidad de agua para el planteamiento de propuestas

de mejora.

1.3 Justificacion
El presente trabajo de experimentacion es justificado, debido a que los suelos de las zonas
presentan altos niveles de salinidad debido a la fuente de agua de riego con aporte de sales.

Los suelos agricolas del Fundo la Banda Huasacache presentan problemas de salinizacion
acompafiados a su vez de problemas de sodio, todo ello derivado del uso de agua con alto
contenido de solutos. También las aplicaciones de riego bajo la modalidad tradicional por
gravedad acenttan el problema al irse incrementando los aportes de sales. La presencia de
sodio conlleva a limitaciones en la infiltracion del suelo debido a los efectos de compactacion
que genera el sodio por sus cualidades dispersantes, generando una pobre oxigenacion

radicular de los cultivos y por tanto bajos rendimientos.

En tal sentido el presente proyecto de investigacion tiene como objetivo evaluar la situacion
actual de las condiciones de salinidad y nutricion del suelo agricola del Fundo La Banda
Huasacache y definir las medidas correctivas y de manejo de estos suelos en estudio,
acompafado del diagnostico y manejo adecuado del agua de riego.

En muestras de suelo de diferentes partes del fundo se aplicaran tratamientos de enmiendas

para definir el 6ptimo manejo agronémico.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Evaluar las caracteristicas agronémicas de los suelos del Fundo La Banda Huasacache-
Arequipa y plantear propuestas de mejora.
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1.4.2 Objetivo Especificos
e Evaluar los contenidos nutricionales en los diferentes perfiles de suelos.
e Realizar el diagnostico de la calidad de agua de riego.
e Evaluar en condiciones de invernadero las aplicaciones de enmiendas de

mejora.

1.5 Hipotesis
Dado que los suelos del Fundo de Huasacache presenta problemas de salinidad y
problemas de sodio, es posible encontrar respuestas favorables a la aplicacion de

enmiendas.
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CAPITULO I
2. MARCO TEORICO

2.1 Andlisis bibliografico

2.1.1 Salinidad en los suelos agricolas
La salinidad afecta a la humanidad desde el inicio de la agricultura. Existen registros historicos
de migraciones provocadas por la salinizacion del suelo cultivable.
La actividad antropica ha incrementado la extension de areas salinizadas al ampliarse las zonas
de regadio con el desarrollo de grandes proyectos hidroldgicos, los cuales han provocado

cambios en la composicion de sales en el suelo. (Leidi, E. O. y Pardo, J. M, 2002).

En la década del 90 se estimaba que la proporcion de suelos afectados por salinidad estaba
alrededor de un 10 % del total mundial y que entre un 25 y un 50 % de las zonas de regadio
estaban salinizadas. (Rhoades, J.; Kandiah, A'y Mashali, 1992).

En la actualidad, no existe referencia alguna de los niveles de areas afectadas por este factor,
pero, si esta claro, que esta situacion se agudiza cada dia mas en las areas cultivadas a nivel
mundial, producto de la falta de conciencia medioambiental y de la explotacion de los recursos
hidricos irracionalmente, ademas de otros factores edafoclimaticos que influyen directamente
sobre la salinidad de los suelos. (Rhoades, J.; Kandiah, A y Mashali, 1992).

2.1.2 Definicién de salinidad-sodicidad
El término salinidad se refiere a la presencia en el suelo de una elevada concentracion de sales
que perjudican a las plantas por su efecto toxico y la disminucién del potencial osmético del

suelo. La situacion més frecuente de salinidad en los suelos es por NaCl.

2.1.3 Origen de la salinidad de los suelos
(Alvarez, A.; Bafios, R. y Otero, 2008) El origen de la salinidad puede ser explicado por dos

vias:

La primera es natural, ya sea por la cercania y la altura sobre el nivel del mar, la
intemperizacién y la existencia de sales también son causas primarias de salinidad que se
agudizan en condiciones heterogéneas de microtopografia y las propiedades fisicoquimicas
del perfil del suelo, como son: la textura, la estructura, la porosidad, la permeabilidad, la

capacidad de retencion de humedad y de intercambio catiénico juegan un papel importante.
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La segunda causa, es el resultado de las incorrectas practicas agricolas del suelo y el mal
manejo del agua para el riego, lo cual permite la movilidad de las sales dentro del suelo y el
transporte de estas a nuevos sitios. Esto es conocido como proceso de salinidad antrépica o
secundaria, convirtiéndose la salinizacion de los suelos en una consecuencia del desarrollo de

la sociedad humana.

2.1.4 Efecto de la salinidad en las plantas
El estrés salino causa reduccion en el crecimiento y en el desarrollo de las plantas porque estas
pueden sufrir tres tipos de estrés. Asimismo, se plantea que, como consecuencia de la
combinacion de estos estreses, un cuarto estrés se manifiesta en plantas expuestas a
condiciones de salinidad (Nawaz, K.; Hussain, K.; Majeed, A.; Khan, F.; Afghan S. y Ali,
2010).
Estos son detallados a continuacion:

e Induccidn de estrés hidrico.

e Toxicidad ion especifica, debido la alta concentracion de sodio y cloruro.

e Desbalance nutricional, debido a los altos niveles de sodio y cloruro que
reducen la captacion de K+, NO-, PO43-.

e Incremento de la produccion de especies reactivas de oxigeno que dafian las

macromoléculas.

2.1.5 Induccidn de estrés hidrico
Se ha discutido ampliamente los efectos provocados por la salinidad en el potencial hidrico
(2) de las plantas, llegando a la conclusion de que los componentes del potencial se afectan
en condiciones de alta salinidad. La presencia en exceso de solutos en la solucion del suelo
produce una disminucion del potencial osmético y, consecuentemente, del g. Por tanto, el
balance hidrico de la planta en general se encuentra afectado, ya que, para mantener un
gradiente entre el suelo y las hojas, que permita continuar con la absorcién de agua, se debe
generar un potencial hidrico mucho més negativo que el de la solucion del sueloToxicidad ion

especifica.

La toxicidad por iones puede reducir la productividad de los cultivos y eventualmente causan
el fracaso total de las cosechas (Nawaz, K.; Hussain, K.; Majeed, A.; Khan, F.; Afghan S. y
Al, 2010). (Pei-Chun, 2007) La toxicidad ocurre como resultado de la captacion y

acumulacién en las plantas de ciertos iones tdxicos disueltos en el agua de riego. Estos iones
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toxicos en el caso especifico de la salinidad incluyen principalmente el sodio (Na*), el cloruro
(CI) y el sulfato (SO4 %).

2.1.6 Desbalance nutricional

El desbalance i6nico en condiciones de alta salinidad del suelo se produce en las células
debido a la acumulacion excesiva de iones Na*y CI que reduce la captacion de otros
nutrientes minerales tales como K*, Ca?* y Mn?* (Karimi, S.; Rahemi, M.; Maftoun, M. E. y
Tavallali, 2009).

El Na* compite con la toma de K* a través de cotransportadores Na™—K* y puede también
bloquear transportadores especificos de K* de las células de las raices en condiciones salinas
(Zhu, 2003). El déficit de K™ inicialmente conduce a clorosis, la que, al persistir el déficit,

conduce a necrosis (Gopa, R. y Dube, 2003).

El K* es necesario para la osmorregulacion y la sintesis de proteinas, manteniendo la turgencia
de la célula y estimulando la fotosintesis (Freitas, J. B. S.; Chagas, R. M.; Almeida, I. M. R;
Cavalcanti, F. R. y Silveira,2001), por ello, (Ashraf, 2004) es que el incremento de los niveles
de Na* incide en cambios de la actividad enzimatica resultando en cambios en el metabolismo
de la célula y a lo largo de toda la planta, disminuyendo asi la habilidad de la planta para

crecer.

2.1.7PH
El pH es una medida de la acidez (pH bajo = &cido) o alcalinidad (pH alto = basico o alcalino)
del medio. El pH del medio de cultivo controla las reacciones quimicas que determinan si los
nutrientes van a estar o no disponibles (solubles o insolubles) para su absorcion. Por tal
motivo, los problemas nutritivos mas comunes ocurren en los cultivos cuando el pH se

encuentra fuera del rango éptimo.
Efecto del pH sobre las plantas

El pH influye sobre la actividad microbiana y sobre la disponibilidad de los diferentes
elementos esenciales para el crecimiento vegetal. Esto produce la delimitacién de un pH
Optimo para cada especie cultivada. Si observamos la tabla vemos que el pH ideal de los suelos
es el comprendido entre 6 y 7. Pero el pH agrondmicamente ideal es el que resulta de las
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo y las exigencias del cultivo (Soriano
Soto Maria Desamparados,2021).
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Se atribuye a los suelos arcillosos un pH optimo superior al de los suelos arenosos. El pH de
los primeros interesa que sea ligeramente elevado porque asi garantizamos la presencia del

ion Ca2+ necesario para conseguir una buena estructura.

En latabla 1 se ve la clasificacion y posibles condiciones en cada rango de pH, el rango éptimo
de fertilidad se da con pH entre 55 y 7,5 debido a la maxima disponibilidad de

macronutrientes y metales como Fe, Al y Mn que requieren pequefias cantidades por las

plantas.
Tabla 1. Clasificacion de potenciales de hidrogeno
Rango de pH Clasificacion del suelo Posibles condiciones
<45 Extremadamente acido Desfavorables
45-50 Muy fuertemente acido Toxicidad por AI(IT y Mn(ll)
Exceso de metales pesados;
51-55 Fuertemente acido deficiencia de Ca, K, N, Mg, P, S
Escasa actividad bacteriana
56-6,0 Medianamente acido Adecuado
6,1-65 Ligeramente acido Alta disponibilidad de nutrientes
6,6-7,3 Meutro Minima toxicidad
7.4-7.8 Medianamente basico Suelos con presencia de CaCO-
- Poca disponibilidad de Py B
7.9-84 Basico Deﬁcienciapge metales pes;dns
85-9.0 Ligeramente alcalino Suelos con presencia de MgCQO.
9.1-10,0 Alcalino Presencia de Na,CQO, (intercambio)
Elevado Na intercambiable
=10,0 Fuertemente alcalino Movilidad de P como Na;PO,
Poca actividad microbiana

Fuente: Adolfo Bruno Marchese (2015)

2.1.8 Conductividad eléctrica (ce)
La CE de un suelo (CEs) cambia con el contenido en humedad, disminuye en capacidad
maxima (pues se diluye la solucion) y aumenta en el punto de marchitamiento (se concentran
las sales). Se ha aceptado que la medida de la CEs se hace sobre el extracto de saturacion a
25°C (Soriano Soto Maria Desamparados, 2021).

Los suelos con elevadas conductividades eléctricas impiden el buen desarrollo de las plantas,
ya que contiene asimismo una elevada cantidad de sales. Cada cultivo es capaz de sobrevivir
en rangos algo diferentes de conductividad, dependiendo del tipo de sales que tiene el suelo
(Soriano Soto Maria Desamparados, 2021).

En la tabla 2 se clasifica segun los tipos de suelos salinos y el efecto de las plantas, lo que
quiere decir los suelos salinos poseen un CE menos a 2 dS/m y los cultivos poseen un
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desarrollo adecuado a diferencia en los suelos con CE entre 2 y 16 dS/m, el desarrollo vegetal
se ve afectado por la presencia de sales y posee distintas tolerancias. En los suelos con CE
mayor a 16 dS/m no es posible que tenga un desarrollo vegetal excepto a plantas muy

tolerantes a estas condiciones (Marchese Adolfo, 2015).

Tabla 2. Clasificacion de la conductividad eléctrica en niveles de salinizacion

CE (dS/m) Clase de suelo Efecto en las plantas
<2 Mo salino Mo significativo
2-4 Poco salino Cultivos sensibles afectados
4-8 Moderadamente salino La mayoria afectadas
8-16 Altamente salino Solo crecen cultivos tolerantes
> 16 Extremadamente salino Solo crecen cultivos muy tolerantes

Fuente: Adolfo Bruno Marchese (2015)

La conductividad eléctrica del suelo es una medida de concentraciones de sales, puede ser
muy baja pero nunca nula. Las sales son buenas para los organismos que las consumen
disueltas en el agua, el exceso puede afectar tanto al crecimiento de las plantas con la actividad
de los microorganismos del suelo (Cremona Maria et al., 2020).

El pH y la conductividad eléctrica so dos propiedades que tienen identidades muy diferentes,
cada uno tiene su comportamiento y condiciona de manera particular distintos procesos y
reacciones del suelo y brindan diferente informacién a la hora de toma de decisiones. Es un
proceso fundamental para el desarrollo de las plantas, los microorganismos y la vida total del
suelo. Son propiedades que cambian con una dinamica variable segln el sistema de

produccion (Cremona Maria et al., 2020).

2.1.9 Abonos orgéanicos
El abono organico es el material resultante de la descomposicién natural de la materia
organica por accion de los microorganismos presentes en el medio, los cuales digieren los
materiales, transformandolos en otros benéficos que aportan nutrimentos al suelo (Ramos
Aguero & Terry Alfonso, 2014).

Los abonos organicos derivados de residuos vegetales y animales han sido utilizados para
mejorar la calidad bioldgica, fisica y quimica del suelo. Los abonos organicos mas conocidos
son: la semolita de arroz, melaza, bagazo de molinos azucareros, cachaza, raquis de tallos de
banano, cascara de naranja, estiércol bovino, pollinaza y gallinaza (Gonzélez-Mancilla et al.,
2013).

Un abono orgénico es un recurso orgénico capaz de proporcionar diferentes cantidades de
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nutrientes esenciales, dependiendo del tipo de abono, principalmente nitrogeno, fosforo y
potasio, al suelo o a las plantas. Los abonos organicos mejoran las propiedades fisicas,
quimicas y biologicas del suelo. En las propiedades bioldgicas, los abonos organicos aportan
diferentes tipos de microrganismos al suelo, también favorecen la aireacion y oxigenacion del
suelo, por lo que hay mayor actividad radicular y de los microorganismos aerobios. Asi, se
constituyen en una fuente de energia para los microorganismos, los cuales se multiplican mas

rapidamente (Mora Delgado et al., 2019).

El abono orgénico es una fuente de vida bacteriana para el suelo y es necesario para la
nutricién de las plantas, posibilitan la degradacion de los nutrientes del suelo que permiten
que las plantas los asimilen de mejor manera a un 6ptimo desarrollo de cultivos. Los abonos
organicos aumentan las condiciones nutritivas de la tierra, sino que también mejoran la
condicion fisica (estructura), incrementa la absorcion del agua y mantienen la humedad del
suelo, calientan el suelo y favorecen el desarrollo de las raices, principal via de nutricion de
plantas (Figueroa Nancy, 2010).

2.1.10 Origen e importancia del frijol

Su domesticacion se produjo en México, Centro América y Perd, en épocas antiguas y
probablemente, en forma independiente, partiendo de un ancestro silvestre ampliamente
extendido y polimdrfico. Originario de América Central, el sur de México y sud América; en
estos lugares se cultiva desde épocas precolombinas. Hoy en dia se encuentran especies
silvestres en ciertos lugares de sud Ameérica (Lira, 1994; Marechal et al., 1978 y Delgado,
1985; citado por Adra, 2002 y Buena salud, 2004).

El frijol (Phaseolus vulgaris L.) es una leguminosa de grano, que se siembra en todo el mundo,
y es uno de los alimentos basicos en la region Andina (Ramos, 1981). La proteina del frijol
cuesta menos que la de las carnes y que la de los cereales, a pesar de ser de mejor calidad que
la de estos (Camarena et al., 2009).

Segun Guzman et al. (2002), el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos de
América coloco al frijol en el mismo grupo que las nueces, carnes, pescados, aves y semillas;
es decir, que su consumo podria ser sustituido por alguno de estos productos. Ademas, Andina
(2016b) asegur6 que el consumo de legumbres es valioso para alcanzar la seguridad

alimentaria.
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2.1.11 Clasificacion taxondmica del frijol
La Seccién Phaseolus es la mas importante y abarca mas de 45 especies. Su importancia
economica es debida principalmente al frijol P. vulgaris, especie cultivada tanto en regiones

templadas como subtropicales.

Garcia (2016) sefiala la siguiente clasificacion taxonomica para el frijol comdn: la siguiente

clasificacion:

Reino: Plantae

Divisién: Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Familia: Fabaceae

Género: Phaseolus

Especie: Phaseolus vulgaris L.

Nombre Comun: Frijol, frejol, caraota, poroto, friosol, fagiol, feijao, judia, bean, habichuela

y alubia.

Segun Salas (2004), la morfologia y fisiologia del frijol se relacionan con el
comportamiento productivo de la planta, el cual se manifiesta en forma diferente segun el

medio ambiente y las técnicas del cultivo utilizadas.

2.1.12 Morfologia

Raiz

Debouck & Hidalgo, (1984), sostiene que en los primeros estados de crecimiento el sistema
radicular esta formado por la radicula, la que se convierte posteriormente en la raiz principal
de la cual se ramifica las raices secundarias y posteriormente las terciarias y otras
subdivisiones. Segun CIAT (1984) Es superficial, es decir, la mayoria de las raices se ubica
en los primeros veinte centimetros de suelo. El sistema radicular consta de una raiz principal
y muchas ramificaciones laterales confiriendole la forma de un cono. Segin COVECA,
(2011) la raiz penetra en el suelo a profundidades que varian de 90 a 120 cm., y poseen
pequefias nudosidades que son colonias de bacterias que fijan el nitrégeno molecular

atmosférico.

Tallo
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El CIAT, (1984), describe que el frejol tiene un Tallo herbaceo, cilindrico o angular, subglabro
0 pubescente, tallos menores a 1 m de altura, tallos de 1-2m de altura, tallos sélidos, tallos o
ramas jovenes escasamente a densamente peluda, con presencia de pelos uncinulados, de
colores verde, rosado o morado asi mismo puede ser erecto, semipostrado y postrado
dependiendo al habito de crecimiento de la variedad de frijoles. Crecimiento indeterminado
(plantas trepadoras o guiadoras) y crecimiento determinado (presentan una inflorescencia
terminal). Espinoza, E. (1,990)

Hojas

Vergaray (1998) reporta que, las plantas de frijol presentan hojas simples y compuestas. Las
simples, que se denominan también primarias, son las que se forman en la semilla durante la
embriogénesis, a continuacion del nudo cotiledonar. A partir del tercer nudo se desarrollan
las hojas compuestas, las cuales son alternas, de tres foliolos, un peciolo y un raquis presentan
variacion en cuanto a tamarfio color y pilosidad esta variacion esta relacionada con la variedad

y con las condiciones ambientales de luz y humedad (COVECA, 2011).
Flor e inflorescencia

Las flores son hermafroditas y zigomorfas. La flor del frijol es una tipica flor papilionacea. El
periantio consta de un caliz integrado por cinco sépalos mas o0 menos soldados y de una corola
de color variable (blanco, amarillo, rosa) con cinco peétalos libres: uno superior muy
desarrollado (estandarte o vexilo) dos laterales (alas) y dos inferiores (en conjunto se
denominan quilla, la cual se encuentra enrollada). El androceo esta formado por 10 estambres
libres o unidos por los filamentos en uno (monadelfos) o dos haces (diadelfos: 9 + 1). El
gineceo con ovario supero y monocarpelar. Las inflorescencias aparecen en racimos
terminales en las plantas de habito de crecimiento determinado, y axilares en las de habito
indeterminado. En la inflorescencia se pueden distinguir tres componentes principales: el eje
de la inflorescencia que se compone de pedunculo y de raquis, las bracteas primarias y los
botones florales (CIAT, 1984). La morfologia floral del frijol favorece el mecanismo de
autopolinizacion, ya que las anteras estan al mismo nivel del estigma y, ademas, ambos
drganos estan envueltos completamente por la quilla. Cuando se produce el derrame del polen

(antesis), éste cae directamente sobre el estigma (CIAT 1984).
El fruto

-Es una vaina que se compone de un pericarpio carnoso y de semillas las distintas variedades
poseen pericarpio carnoso, jugoso Y tierno, en el interior de las partes carnosas no se forman
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capas de cuticula, asi como tampoco en el borde de las vainas se forman fibras duras (hilos).
Los frutos de la habichuela alcanzan la maduracion econdémica aproximadamente a los 16 o
17 dias después de la floracion (COVECA, 2011)

Semilla

La semilla no posee albumen, por tanto, las reservas nutritivas se concentran en los
cotiledones. Puede tener varias formas: ovalada, redonda, cilindrica, arrifionada. La semilla
tiene una amplia variacion de colores (blanco, crema, rojo, amarillo, café, morado), de forma
y brillo. La combinacion de colores también es muy frecuente. Esta gran variabilidad de los
caracteres externos de la semilla se tiene en cuenta para la clasificacion de las variedades y
clases comerciales de frijol (CIAT, 1984).

2.1.13 Etapas de desarrollo de la planta de frijol
Durante el desarrollo de la planta se presentan cambios morfologicos y fisiologicos que sirven
de base para identificar las etapas de la escala del desarrollo del cultivo. Por ello, es importante
dejar claros algunos conceptos, antes de entrar a definir las etapas de desarrollo de la planta
de frijol.

a) Crecimiento
Generalmente, se entiende por crecimiento al cambio en volumen o en peso. Es un

fendmeno cualitativo que puede ser medido con base en algunos parametros tales
como anchura, longitud, acumulacion de materia seca, nimero de nudos, indice de
area foliar, etc.

b) Desarrollo
El desarrollo es cualitativo; se refiere a procesos de diferenciacion o cambios

estructurales y fisiologicos conformados por una serie de eventos sucesivos. Por
ejemplo, la aparicién de botones florales o racimos marca el cambio de la fase
vegetativa a la fase reproductiva de la planta (CIAT, 1983).

Fase vegetativa

Segun el (CIAT, 1983). Describe que la fase vegetativa incluye cinco etapas de desarrollo:
germinacién, emergencia, hojas primarias, primera hoja trifoliada y tercera hoja trifoliada. En
esta fase se forma mayor parte de la estructura vegetativa que la planta necesita para iniciar
su reproduccidn. En la fase vegetativa el desarrollo de los meristemas terminales del tallo y
de las ramas produce nudos en los cuales se forman complejos axilares susceptibles de un

desarrollo posterior, a continuacion, se describen las etapas de desarrollo:

Etapa V0: Germinacion
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El proceso de germinacion empieza cuando la semilla se hidrata y se hincha. Por lo tanto;
ocurren en ella los fendmenos de division celular y las reacciones bioquimicas que liberan los
nutrimientos de los cotiledones. Posteriormente emerge la radicula. Luego esta se convierte
en raiz primaria y sobre ellas las raices secundarias y terciarias. El hipocotilo también crece
quedando los cotiledones al nivel del suelo. Termina en este momento la etapa de

germinacion.
Etapa V1: Emergencia

Esta etapa se inicia cuando los cotiledones de la planta aparecen al nivel del suelo, y se
considera cuando el 50% de la poblacion, presenta los cotiledones al nivel del suelo. Después
de la emergencia, el hipocotilo se endereza y sigue creciendo hasta alcanzar su maximo
tamafio. Cuando éste se encuentre completamente erecto, los cotiledones comienzan a
separarse y se nota que el epicotilo ha empezado a desarrollarse. Luego las hojas primarias
empiezan a desplegarse, separase y abrirse completamente.

Etapa V2: Hojas primarias

La etapa V2 comienza cuando las hojas primarias de la planta estan desplegadas. Para el
cultivo se considera que esta etapa comienza cuando el 50 % de las plantas presenta esta
caracteristica. Las hojas primarias del frijol son unifoliadas y opuestas, estan situadas en el
segundo nudo del tallo principal y cuando estan completamente desplegadas. Al inicio de esta
etapa se puede observar la primera hoja trifoliada que comienza su crecimiento, los

cotiledones se arrugan y pierden su forma.
EtapaV3: Primera hoja trifoliada

La etapa se inicia cuando la planta presenta la primera hoja trifoliada completamente abierta
y plana. Cuando el 50% de las plantas del cultivo presenta la primera hoja trifoliada
desplegada, se inicia la etapa V3. Tanto el entrenudo entre las hojas primarias y la primera
hoja trifoliada como el peciolo de esta Gltima son todavia cortos; al comienzo de ella, la
primera hoja trifoliada se encuentra debajo de las hojas primarias. También se puede observar
en esta etapa la segunda hoja trifoliada de tamafio muy reducido todavia; los cotiledones se
han secado completamente, y por lo regular se han caido.

Etapa V4: Tercera hoja trifoliada

Cuando el 50% de las plantas del cultivo ha desplegado su tercera hoja trifoliada la Etapa V4
se considera iniciada; en ese momento, dicha hoja se encuentra todavia debajo de la segunda
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(hoja) trifoliada. En la axila de cada hoja se encuentra una triada de yemas que pueden originar
estructuras vegetativas y/o reproductivas; generalmente, las yemas de los nudos que estan por
debajo de la tercera hoja trifoliada se desarrollan como ramas. El tipo de ramificacion
principalmente el nimero y la longitud de las ramas dependen de factores como el genotipo
y las condiciones de cultivo, entre otros.

Fase reproductiva

Cuando las yemas apicales de las plantas de habito de crecimiento determinado se desarrollan
en botones florales y en las yemas axilares de las plantas de habito de crecimiento
indeterminado se desarrolla el primer racimo. Aqui termina la fase vegetativa y empieza la
fase reproductiva de la planta. En esta fase ocurren las etapas de prefloracién, floracion,
formacion de las vainas, llenado de las vainas y maduracion. En el habito de crecimiento
indeterminado, el desarrollo de estructuras vegetativas continlia durante esta fase, la planta
produce nuevos nudos, ramas y hojas, mientras que, en las plantas de habito de crecimiento

determinado, al empezar la fase reproductiva, cesa el desarrollo de nuevas estructuras.
Etapa R5: prefloracién

La etapa R5, se inicia cuando en el 50% de las plantas aparecen los primeros botones florales
o los primeros racimos segun sea el habito de crecimiento. En las variedades de los tipos I,
Iy 1V, los primeros racimos florales aparecen en la axila de una de las hojas trifoliadas
inferiores del tallo principal o de las ramas de la planta. En las variedades determinadas los
primeros botones florales generalmente en el nudo superior del tallo principal; la aparicion
del primer botdn floral depende de factores como el genotipo, la temperatura, el fotoperiodo,

y otros.
Etapa R6: floracion

Cuando esté abierta la primera flor en el 50% de las plantas del cultivo, se ha iniciado la etapa
R6. La primera flor abierta corresponde al primer boton formado; por lo tanto, en las
variedades de Tipo | la floracion empieza en el Gltimo nudo del tallo principal y continGa en
forma descendente, mientras que en las variedades de los Tipos II, Iy IV empieza en la parte
baja de la planta y continGa en formas ascendente. Las ramas siguen el mismo orden de
floracion que el tallo principal, es decir, descendente en la variedad de Tipo | y ascendente en
las de los Tipos I, 11y V.

Etapa R7: formacion de las vainas
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Después de la fecundacion de la flor, la corola se marchita y la vaina empieza a crecer. Cuando
aparece la primera la primera vaina en el 50% de las plantas del cultivo se considera iniciada
la etapa R7; en ese momento, la corola puede estar desprendida o puede colgar aun del
extremo inferior de las vainas, la Etapa R7 termina cuando las vainas han alcanzado su

méaxima longitud.
Etapa R8: llenado de vainas

La Etapa R8 empieza cuando el 50% de las plantas del cultivo la primera vaina cesa de
alargarse y empieza a llenarse debido al crecimiento de las semillas; esto se puede comprobar
mirando las vainas por el lado de las suturas, se observan los abultamientos correspondientes
a las semillas en crecimiento. Al final de la etapa, las semillas comienzan a pigmentarse,
comenzando alrededor del hilium, luego la pigmentacion se extiende a toda la testa; en
algunos genotipos las valvas de las vainas también empiezan a pigmentarse. En las variedades
de Tipo | en desarrollo vegetativo del tallo principal termina antes de la floracion, mientras
que las de Tipo II, Il y IV termina generalmente en la etapa R8. Esta etapa tiende a
prolongarse en los tipos 11y IV méas que en el 11, aunque existen variaciones dentro de cada
habito segun sea el genotipo. En la etapa R8 se observa también el inicio de la defoliacién de
las plantas.

Etapa R9: maduracién
Se inicia cuando la primera vaina del 50% de las plantas del cultivo cambia su color verde
por amarillo o pigmentado; las hojas, empezando por las inferiores, adquieren un color
amarillo y se caen. Todas las partes de la planta se secan y en particular las semillas, cuyo
contenido de agua baja hasta llegar a un 15%; las semillas tomas entonces su color final y la
planta esta lista para la cosecha.

2.1.14 Temperatura

Los estudios realizados indican que las temperaturas por debajo de 12 °C o superiores a 40

°C influyen en el proceso de produccion (Camarena et al., 2010).
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Tabla 3. Temperaturas criticas para el frijol en las distintas fases de desarrollo.

TEMPERATURA °C
Temperatura 6ptima del suelo 15-20
Temperatura ambiente 6ptima de germinacion 20-30
Temperatura minima de germinacion 10
Temperatura 6ptima durante el dia 21 - 28
Temperatura 6ptima durante la noche 16 - 18
Temperatura maxima bioldgica 3537
Temperatura minima bioldgica 10-14
Temperatura minima letal 0-2
Temperatura 6ptima de polinizacién 15-25

FUENTE: RIOS Y QUIROS (2002).

Se considera la temperatura 6ptima para el desarrollo vegetativo y reproductivo del cultivo de
frijol esta entre 18 °C a 21 °C, estas condiciones coinciden con la estacion de primavera en la
costa peruana. Las temperaturas minimas que puede soportar el cultivo para su desarrollo
normal estan relacionado a las diferentes etapas del periodo vegetativo, asi se tiene para la

germinacion 8 °C, para la floracion 15 °C y para la madurez de 18 °C a 20 °C (Laing, 1979).

2.1.15 Humedad
La humedad relativa 6ptima del aire durante la primera fase es del 60% al 65%, y
posteriormente oscila entre el 65% y el 75%. Humedades relativas muy elevadas favorecen
en el desarrollo de las enfermedades patoldgicas interfiriendo la fecundacion de las plantas,
es importante que se mantenga sin excesivas oscilaciones de humedad. El cultivo puede ser
afectado por una atmosfera excesivamente seca o calida. (Benacchio, 1982)
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2.1.16 Fotoperiodo
En relacion con el fotoperiodo, en “general es una especie de dias cortos; los dias largos
tienden a demorar la floracién y retardar la madurez; las variedades de tipo arbustivo
pertenecientes a las razas Nueva Granada y Mesoamérica, tienden a ser insensibles al
fotoperiodo” (White e Izquierdo, 1989, Citado en Morales, 2007, p.21).

La duracion optima del dia para inducir la floracion es de 8 a 14 horas. La reduccion de luz
promueve el retraso del crecimiento, lo que afecta negativamente el rendimiento. Los valores
promedio como las variaciones diarias y estacionales, tienen importantes implicaciones para
la duracion del desarrollo y el comportamiento de los cultivos. la luminosidad no es facil de
modificar, pero es posible manejarla; se puede recurrir a practicas culturales, como la siembra
en las épocas apropiadas, para que el cultivo tenga condiciones favorables de fotoperiodo
(Rios y Quiros, 2002; Vargas, 2013)

La eficiencia fotosintética, se calcula entonces por la cantidad de carbohidratos con relacion
a la luz que cae sobre la tierra. Otro factor es la energia solar que la planta puede absorber, la
que a su vez es una funcién del area foliar. Se acostumbra a expresar el area foliar de un
cultivo con el término de indice de area foliar (IAF), el cual es la cantidad de area foliar por
un &rea de terreno (m2), con lo cual se puede decir que, si el IAF aumenta, hay un buen
incremento en la radiacion y un buen aprovechamiento por la planta. A su vez, hay que sefialar
el tamafio y la orientacion espacial de las hojas, lo cual afecta a la intercepcion de la radiacion.
Las hojas pequefias y bien espaciadas aprovechan mas eficientemente la radiacion, que las

hojas grandes entrejuntas y que sombrean a las hojas inferiores (White, 1988).

2.1.17 Necesidades hidricas del frejol
El agua es un elemento indispensable para el crecimiento y desarrollo de cualquier planta,
como reactivo en la fotosintesis, elemento estructural, medio de transporte y regulador de
temperatura. Se estima que mas del 60% de los cultivos de frijol en el tercer mundo sufren
por falta de agua (White, 1985).

La época mas critica para el cultivo son 15 dias antes de la floracion y 18-22 dias antes de la
madurez de las primeras vainas, los 15 dias previos a la cosecha deberian ser secos
(Benacchio, 1982).

Arteaga (1982), encontré que un régimen de riego de 2 002 m3/ha con un intervalo de 8 y 18

dias siendo el menor valor en la etapa de plena floracion, logré un rendimiento del orden de
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2334 kg/ha a diferencia de un riego de 2122 m3/ha y 2087 m3/a los cuales dieron un
rendimiento de 1725 y 1024 kg/ha respectivamente.

2.1.18 Arquitectura de la planta de frijol
Las plantas de frijol son arbustivas o postradas. Estos dos tipos de frijol han sido clasificados
en diferentes categorias basadas en habitos de crecimiento. Una clasificacion ha sido
propuesta por el CIAT, el cual sugiere una clave para identificar los cuatro principales habitos
de crecimiento. A continuacion, se presenta una breve descripcion de cada uno de estos
habitos de crecimiento de los subtipos (CIAT, 1979):

Tipo |

Habito de crecimiento determinado, yemas terminales reproductivas en el tallo principal y las
ramas, limitada o ninguna formacion de nudos y hojas después de 15 iniciada la floracion.
Ramas y tallo principal generalmente fuerte y erecto. Ramas y tallo principal débil, postrado,

con alguna habilidad trepadora.
Tipo 11

Habito de crecimiento indeterminado, yemas terminales del tallo y las ramas, vegetativas, hay
produccion de hojas después de iniciada la floracion tanto del tallo como las hojas fuertes y
erectas. Guia terminal (indeterminados excesivamente alargados y débiles) ausente, por tanto,
carece de habilidad trepadora. Guia terminal de longitudes variables y por tanto posee cierta
habilidad trepadora.

Tipo I

Habito de crecimiento indeterminado, ramas relativamente débiles y abiertas, semipostradas.
Carga de vainas concentrada en la parte basal de la planta. Su maximo rendimiento se logra
en monocultivo. Ramas relativamente cortas, guia de tallo principal y/o en las ramas son
pequefias cuando se presentan y poseen débil habilidad trepadora. Ramas largas, a menudo
postradas, con guia del tallo principalmente larga y habilidad trepadora moderada.

Tipo IV

Habito de crecimiento indeterminado. Tallo y ramas muy débiles y excesivamente largos, con
fuerte habilidad trepadora. Necesita apoyo para lograr rendimientos maximos. Carga de
vainas distribuida a todo lo largo de la planta. Carga de vainas principalmente en la parte

superior de la planta.
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2.1.19 Fisiologia del cultivo de frijol

Fotosintesis

La planta realiza el proceso de la fotosintesis principalmente en los cloroplastos de las hojas.
Esta energia de la luz solar en los cloroplastos se transforma en ATP y NADPH, que es
utilizada por la planta para realizar sus funciones de toma y distribucion de nutrimentos, para

los procesos metabdlicos, la sintesis y reparacion de tejido y otros.

En las plantas C3, como el frijol, el primer producto de la fotosintesis es un compuesto de tres
carbonos. Con este mecanismo, la fijacion de bidxido de carbono depende de una serie de
reacciones que implican la pérdida de carbono y energia; este proceso se denomina foto
respiracion. Esto reduce la eficiencia fotosintética de la planta, comparada con las de via
metabolica C4 (Gomez de Enciso & Valencia G., 1988).

Respiracion

En la respiracion, los organismos aerébicos descomponen las moléculas de agua, bioxido de
carbono, también durante este proceso se transformay se utiliza el ATP que se capturo durante
la fotosintesis. A través de la respiracion la planta obtiene la energia que requiere para la
formacion de tejidos, el transporte de nutrimentos, la reparacion de tejidos dafiados y para
otros procesos vitales. La planta de frijol es de via metabolica C3 por lo tanto la respiracion
es permanente incluido en la fotosintesis. Los factores que afectan a la respiracion son: de

mantenimiento y otro de crecimiento (Gémez de Enciso & Valencia G., 1988).
Respiracion para el crecimiento

Para la respiracion de crecimiento varia segun los érganos de la planta de frijol; también el
requerimiento de los carbohidratos varia, dependiendo de los tejidos. Conociendo la
composicion de los otros tejidos, también se pueden estimar sus requerimientos energéticos.
Por ejemplo, si la semilla de frijol contiene 70% de carbohidratos, 3% de aceites y grasas, 2%
de lignina 'y 25% de proteina, su requerimiento energético total seria de 1.47 g de carbohidrato

por gramo de semilla producida (Gémez de Enciso & Valencia G., 1988).

2.1.20 Variedad Frijol
La variedad Canario Camanejo es de crecimiento indeterminado y tiene una floracion en toda
la planta. Se desarrolla en 6ptimas condiciones en el valle de Camang, Region Arequipa; desde
el nivel del mar hasta los 280 metros de altitud siendo su adaptacion a este piso ecoldgico es

tolerante a la Roya amarilla (Uromyces appendiculatus P.), al Virus del mosaico comln
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(VCM)y el Oidium. Los especialistas de la Estacion Experimental Agraria Santa Rita vienen

trabajando en el mantenimiento y conservacion de esta variedad (INIA, 2014).

2.1.21 Enmiendas de suelos salinos
Encalar es el proceso de aplicar cales o enmiendas al suelo para corregir su acidez. En este
proceso se dan reacciones de neutralizacion, es decir, la cal reduce la acidez del suelo,

aumentando el pH (Giron Torres Josue, 2019).

Entre los materiales mas comunes de cales o enmiendas estan:

e Carbonato de calcio o cal agricola

e Oxido de calcio

e Hidrdxido de calcio

e Cal dolomita o carbonato doble de calcio y magnesio

e Carbonato de magnesio, conocido también como magnesita

o Oxido de magnesio (Giron Torres Josué, 2019).

La adicién de yeso agricola (sulfato de Ca hidratado) a la superficie del suelo o al agua de
riego ayuda a evitar problemas de bajas velocidades de infiltracion y encostramientos. El yeso
aumenta la concentracion total de sales del agua de riego y suministra Ca divalente para

reemplazar el sodio (Info Agronomo, 2018).
Beneficios del uso del yeso en agricultura

e El calcio contenido en el yeso participa en los procesos de floculacion de particulas,
especialmente arcillas, lo que permite la agregacion y estructuracion del suelo.

e Esusado en larehabilitacion de suelos salino-sddicos, desplazando al sodio por calcio
en el complejo de intercambio para posteriormente lixiviarlo mediante el riego.

e La aplicacion de yeso minimiza o previene la formacion del encostramiento
superficial del suelo, que se produce por la depositacion de particulas finas en
suspension sobre este. Esto favorece la emergencia de semillas en el caso de cultivos,

y la mejor penetracion del agua en el suelo (Info Agronomo, 2018).

2.1.22 Contenido nutricional de los suelos
Los nutrientes es aquel elemento quimico que en mayor 0 menor proporcién son necesarios
para un desarrollo en las plantas, estas toman del suelo, por las rices, y del aire por las hojas.
No depende solo del estado quimico del suelo sino por varios factores como el clima local,

estructura fisica (Info Agro, 2015).
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Tras una evaluacion técnica es posible elegir la cantidad adecuada de fertilizante a afiadir,

pasos seguir para conseguir un abonado racional son los siguientes:

1. Hacer un andlisis del suelo para conocerse riqueza en elementos fertilizantes y poder

adoptar la férmula de abonado mas conveniente.

2. Elegir el abono adecuado, utilizando el que tenga un equilibrio semejante a las

necesidades del suelo manifestadas en el analisis.

3. Aplicar, segun las necesidades del cultivo y el nivel de nutrientes, las cantidades

necesarias para obtener una produccion optima (Info Agro, 2015).

Nitrégeno en el suelo

El nitrogeno es un elemento fundamental en la materia vegetal, ya que es un constituyente
basico de las proteinas, acidos nucleicos, clorofilas, etc. Las plantas lo absorben
principalmente por las raices en forma de NH4+y de NO3-. El nitr6geno permite el desarrollo
de la actividad vegetativa de la planta, causando el alargamiento de troncos y brotes y aumenta
la produccion de follaje y frutos. Sin embargo, un exceso de nitrdgeno debilita la estructura
de la planta creando un desequilibrio entre las partes verdes y las partes lefiosas, siendo la

planta mas sensible al ataque de plagas y enfermedades (Info Agro, 2015).
Fosforo en el suelo

El fosforo forma parte en la composicién de acidos nucleicos, asi como las sustancias de
reserva en semillas y bulbos. Contribuye a la formacion de yemas, raices y a la floracién, asi
como a la lignificacion. Una falta de fosforo provoca un ahogo de la planta, crecimiento lento,
una reduccion de la produccion, frutos mas pequefios y una menor expansion de las raices. La
mayor parte del fosforo presente en el suelo no es asequible a las plantas y su emisién en la

solucién de suelo es muy lenta (Info Agro, 2015).
Potasio en el suelo

Siempre se encuentra en forma inorganica, y en parte en equilibrio reversible entre la fase en

solucién y la facilmente cambiable, dependiendo de la temperatura.

Las plantas difieren en su capacidad de utilizar las distintas formas de potasio, segin la
capacidad de intercambio cationico de la raiz. Las plantas leguminosas poseen el doble de
capacidad de cambio que las gramineas (Info Agro, 2015).
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2.1.23 Riego
La actividad del riego no es una practica usual por parte de los productores de frijol, en cambio
con la implementacion de pequefios sistemas de riegos en las diferentes zonas agricolas del
pais, se ha encontrado que el frijol es una alternativa de produccién ya sea para grano de

exportacion o produccion de semilla. (Gudiel Escoto Norman, 2004).

Frecuencia del riego

El agua es un factor critico de importancia en la produccién para obtener un buen rendimiento.
Se puede decir que el cultivo de frijol es muy sensible al contenido de humedad en el suelo,
especialmente cuando la textura es pesada. El exceso de humedad o la poca disponibilidad de
agua puede producir efectos nocivos en la produccion. En todas las etapas de crecimiento, la
planta requiere de 5 riegos y una lamina de agua de 270 mm, para un mayor rendimiento en
la produccion de frijol. Las etapas de floracion y fructificacion son las etapas mas criticas del
cultivo desde el punto de vista de la disponibilidad de agua en el suelo. (Gudiel Escoto

Norman, 2004).
Volumen de agua

El volumen de agua requerido por plantacion de frijol puede variar, Laminas de aguade 5a 6
centimetros que equivalen a 500 y 600 m3 /ha por cada riego son los volimenes mas
recomendables. El volumen total neto requerido incluyendo el riego de machaco, varia de 3
600 m3 /ha a 4 000 m3 /ha. Esto aplicando de 4 a 5 riegos, con una duracion de 5 a 6 horas
por cada riego, aproximadamente. (Angel Valladolid Ch, 2001.INIA).

Forma de aplicacion

Los riegos normalmente se hacen en surcos rectos que varian de 50 a 150 m de longitud,
dependiendo de la pendiente y el tipo de suelo. El caudal de agua que discurre por los surcos
debe ser bajo, de modo que facilite la infiltracion rapida del agua y evite la erosion en suelos
con pendientes de hasta 2 %. Para suelos con pendientes de 2 a 8 % se recomienda hacer
curvas de nivel. No se debe regar al pie de la planta para evitar dafios por el complejo de
pudriciones de la raiz. El riego puede ser a surco seguido o en surcos alternos. Esta segunda
modalidad consiste en regar primero unos surcos alternos y luego, en el proximo riego, los

otros que no fueron regados la vez anterior. Da buenos resultados sobre todo en suelos con
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problemas de sales. El riego por surcos alternos involucra ademas una economia de mano de
obray de agua. (Angel Valladolid Ch, 2001.INIA).

2.1.24 Caracteristicas fisicas del suelo

Se evalla por la inspeccidn visual o por el tacto se puede describir con precision es incluso se

puede medir. En el caso del suelo, las caracteristicas fisicas son:

1. Textura

2. Laestructura

3. Ladensidad

4. La porosidad (Mi sistema solar, 2019).

Textura del suelo

El suelo se conforma por particulas de diversos tamafios, causada por los materiales minerales
que lo constituyen, los elementos del suelo segin su tamafio se establecen en muchas
clasificaciones que adquieren los términos de grava, arena, limo y arcilla. la textura de un

suelo se puede medir con exactitud en un laboratorio (Mi sistema solar, 2019).

Estructura del suelo

La estructura del suelo se distribuye en diferentes proporciones que se demuestra los diversos
tamarfios que existen de las particulas sélidas que lo conforman los materiales finos como la
arcilla, el limo con gran abundancia con relacion al volumen lo que los conforma una serie

especificas como:

e Cohesion

e Adherencia

e Absorcion de agua
e Retencion de agua

e Materiales formados por tamafios arena (Mi sistema solar, 2019).

La estructura del suelo afecta la infiltracion del agua, el drenaje, la aireacion, la penetracion
de las raices, influye asi en la productividad del suelo y en las labores de labranza (Mi sistema
solar, 2019).

Densidad del suelo
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Es una caracteristica que sirve para saber que tan juntas o separadas estan las particulas de
materia, también se poder determinar que la densidad puede adquirir la porosidad completa
del suelo, lo cual se dos tipos de densidades: densidad aparente y densidad real (Mi sistema
solar, 2019).

En los suelos la densidad es una propiedad muy variada que se influye mediante otras
propiedades como la textura, porosidad y del contenido de materia organica (Magallanes
Beltran Jose Luis, 2018).

La densidad real es una de las mas importantes propiedades del suelo, este tipo de densidad
de los suelos poseen cantidades anormales de minerales pesados oscilan dentro de la constante
Dr=2.65 g/cm® (Magallanes Beltran Jose Luis, 2018).

2.1.25 EM (Microorganismos Eficaces)
Es una mezcla de tres grupos de microorganismos completamente naturales que en se
encuentran comunmente en los suelos y en alimentos (Banco Interamericano,2009).
El EM contiene:

e Lactobacillus, es similar a los que se utilizan para fabricar el yogur y los quesos.
e Levaduras, las que se emplean para elaborar el pan, cervezas o vinos.

e Bacterias fototroficas o fotosintéticas, habitantes comunes de los suelos y de las raices

de las plantas (Banco Interamericano,2009).

Figura 1. Tres grupos de microrganismos componentes del EM.

En términos generales, el EM induce que la materia organica se descomponga rapido por la
via de fermentacion y no de la putrefaccién. Es una concentracién de microrganismos en
estado latente que necesita ser activado para su uso en las distintas aplicaciones del EM

(Banco Interamericano,2009).
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Beneficios del uso de Microorganismos Eficaces®

Estimulan el crecimiento radicular, mejoran la disponibilidad de nutrientes y optimizan

su absorcion.

Acelera la descomposicion de la materia organica.

Mejora las condiciones fisicas, quimicas y biologicas del suelo.

Reduce los problemas de salinidad en los suelos.

Disminuye las poblaciones de nematodos y patogenos en los suelos.

Bio-estimulante foliar e inductor de defensas de las pantas (Agro Peru,2022).

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




A ¢ - UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE §.CATOLICA

TESIS UCSM =2 DE SANTA MARIA

2.2 Antecedentes de Investigacion

e Pérez Huaman Esther (2019), el objetivo de su investigacion fue determinar
el efecto de la incorporacion de dos fuentes de materia organica: vaca y
gallinaza enriquecida con microorganismos eficientes en el crecimiento y en
la produccion del cultivo de frijol caupi en un inceptisols de Pucallpa. Donde
presento como resultado que los tratamientos a base de abonos enriquecido
con microorganismos eficientes tuvieron un mejor comportamiento que los
abonos sin procesar y el testigo para la variable altura de planta y porcentaje
de floracion, de igual manera los tratamientos a base de abonos enriquecidos
con microorganismos eficientes mejoraron las caracteristicas.

e Hoyos-Carvajal et al. (2015), el trabajo de investigacion tuvo como objetivo
de probar y prospectar el uso agricola de aislamientos nativos colombianos,
siete aislamientos previamente seleccionados en pruebas in vitro fueron
probados para medir su efecto sobre los niveles de nutrientes y variables de
crecimiento en frijol bajo condiciones de invernadero. Donde en la floracion
se midi6 el area foliar, numero de nudos y materia seca asi como la
concentracion foliar de N, P, K, S, Mg, Ca, Fe, Zn, B, Cu, Mn.

¢ Ricse Gala Edison (2018), realizo una investigacion donde el objetivo de esta
investigacion es determinar el efecto de la dolomita, magnocal, cal y yeso
agricolas en las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de un suelo acido
y en la produccion del cultivo de Phaseolus vulgaris L. variedad nortefia.
Donde presento como resultado que al aplicar la enmienda con dolomita
disminuye la materia orgénica (1.90 a 1.64%), la acidez cambiable (0.48 a
0,34 me.100g). el magnocal mejora el pH, asi mismo disminuye la materia
organica, la acidez cambiable y el porcentaje de saturacion de aluminio, la
densidad aparente y aumenta la respiracion microbiana, mejorando las
propiedades bioldgicas del suelo acido. La cal agricola solo eleva el pH. Al
aplicar la enmienda con dolomita ayuda a la mayor produccién del numero
de flores, numero de vainas, nimero total de granos y peso de granos
incrementando asi la produccion del cultivo de frijol.

e Herndndez Rosas Jakes (2022), en su trabajo de investigacion se realizo en el
Centro Experimental del Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA)

con el objetivo de evaluar el efecto de la aplicacion de fuentes materias
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organicas (estiércol de vacuno, lombricompost, fast biol y guano de isla) y
sistemas de siembras (lampa y matraca) sobre el rendimiento y la calidad de
grano seco de frijol var. “Blanco Molinero” bajo sistema de labranza cero y
riego por goteo. Donde presento como resultado diferencias altamente
significativas en el valor factor abonamiento, donde el abonamiento con
estiércol de vacuno obtuvo el mayor rendimiento, seguido de los
abonamientos con lombricompost y testigo; no se encontraron diferencias
significativas en el rendimiento con el factor sistema de siembra.

e Yui Augusto (2018), realizo una investigacion donde el objetivo de esta
investigacion es evaluar el efecto de biodesinfeccion del suelo con la
incorporacion de la lenteja de agua (Lemma minor) como abono verde en la
incidencia de las enfermedades causadas por Rhizoctonia solani en el
rendimiento en el cultivo del frijol (Phaseolus vulgaris). Donde presento
como resultado que el uso de la dosis de 75t/ha de Lemma minor fue la que
obtuvo mejores resultados en altura de planta, acumulacién de materia seca
y en la reduccidn de la incidencia de Rhizoctonia solani en frijol a diferencia
de las otras dosis.

e Lara Acosta et al. (2019), El trabajo tuvo como objetivo determinar la
concentracion mas efectiva de una mezcla de oligogalacturénidos
(Pectimorf®) en combinacion con el inoculante Azofert® (a base de
rizobios), en el desarrollo vegetativo de plantas de frijol (Phaseolus vulgaris
L.) variedad Cuba Cueto-25-9-N. Donde se realizaron dos experimentos en
condiciones controladas. En el primer experimento las semillas fueron
tratadas con la mezcla de Azofert® y Pectimorf® previo a la siembray en el
segundo experimento, se evalud la aspersion foliar de Pectimorf® en la etapa
vegetativa V3. Segun los resultados de esta investigacion, La mayoria de los
indicadores morfoagronémicos evaluados se estimularon con la aspersion
foliar de Pectimorf® a las concentraciones de 1, 5 y 100 mg L-1. Sin
embargo, sélo la masa seca radical se estimul6 con 10 mg L-1 de Pectimorf®
cuando se aplico a las semillas inoculadas.

e Martinez Aleman Marina, Narvaez Calero Luis et al. (2021), se evaluaron
diferentes dosis tipos de fertilizantes en el cultivo de frijol (Phaseolus
vulgaris L.) asi también, se compard la rentabilidad de la fertilizacion
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organica, sintética y combinada en el cultivo de frijol. los resultados de las
variables de crecimiento, no presentaron diferencia estadistica en altura de
planta, Diametro de tallo, Sin embargo, se encontr6 diferencia significativa
en T3 con el menor nimero de hojas con 4.8, y area foliar con 45.5cm2 en
evaluacion de los componentes de rendimientos el que presento el mayor
rendimiento kg ha-1 fue el T2 con un numero de vainas por planta de 12.32,
de la variables granos por vaina no se encontr6 diferencia significancia sin
embargo el T3 obtuvo mayor rentabilidad por los rendimiento que fueron de

2 041.67 kg ha -1y los bajos costo del fertilizante organicos.
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Materiales

3.1.1 Localizacién del trabajo
El campo experimental se instald en el invernadero del Fundo “La Banda

Huasacache” ubicado en el distrito de Hunter, provincia y departamento de Arequipa.

Ubicacién Geografica:

+ Latitud Sur: 16° 27' 28.91"
% Longitud Oeste: 71° 34' 0.7"
% Altitud: 2204 m.s.n.m.

Ubicacién Politica:

«+ Distrito: Hunter

0,

% Provincia: Arequipa

0,

+ Regidn: Arequipa

Figura 2. Ubicacion del Invernadero en el Fundo “La Banda “Huasacache.

CAMPO EXPERIMENTAL
Fundo Iuasacache de 1o Universdad Catolics de Sunta Marin

Fuente: Google earth
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3.1.2 Material biolégico

e Semillas de Frijol Canario Camanejo, obtenido del Valle de Camané en
el afio 2022.

3.1.3 Material de laboratorio

e Beaker 100ml

e Balanza digital BH

e Probetas

e Bagueta

e Papel toalla

e Agua destilada

e Papel Bulky

3.1.4 Material e insumos de campo
e Wincha

e Cuaderno de campo

e Pulverizador

e Lampa

e Macetas

e Costal

e Zaranda

e Manguera

e Balde

e Jarra medidora 500ml
e Colador de tela

e Tijera de podar

e Marcador

e Regla

o Biofertilizante

e Adherente Vigorfol

e Insecticida Tifon 480
e Fungicida Folicur

e Benomil
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3.1.5 Equipos

Clorofilometro (KONICA MINOLTA) SPAD502PLUS
Conductimetro (Orion) 011510

PH metro digital (HANNA) HI-98103

Estufa esterilizadora de conveccion natural (SELECTA)

Medidor de area foliar laser portatil (Bio-Science) CI-202

3.1.6 Otros materiales

Computador

Papel bond tamafio INEN A-4
Bolsa de papel Kraft
Materiales de oficina

Plantilla de Excel

3.2 Métodos de muestreo

3.2.1 Universo

El

presente trabajo de investigacion se llevdo a cabo en el Fundo de

Huasacache, en el distrito de Hunter, provincia de Arequipa bajo condiciones

de

Invernadero en 40 contenedores de 8 kilos en el cual se instald las unidades

experimentales.

3.2.2 Tamaio de muestra

La muestra estuvo constituida por contenedores o macetas de 8 kilos con 3

plantas/maceta y 6 plantas por unidad experimental. En total se tuvo 5

tratamientos para el muestreo correspondiente. EI experimento se dividié en

20 unidades experimentales o contenedores y 4 repeticiones por tratamiento.

Unidad Experimental (U.E)

» Numero de unidades experimentales:20
Largo:6.5m

Ancho:3.75

Area: 24.3 m2

N° de plantas por U.E.:6

N° total de plantas: 120

YV V V VYV V
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3.2.3 Procedimiento de muestreo

El muestreo se realizd en cada una de las unidades experimentales
considerando 4 plantas seleccionadas para altura de planta; 3 plantas para
nivel de clorofila; 1 planta para materia seca; 3 planta para area foliar.

3.2.4 Recopilacion de la informacion

a. Enel campo
Se recopilo la informacion de campo en base a mediciones de los diversos
parametros en estudio segun etapa fenoldgica correspondiente y de acuerdo

con el momento de evaluacion de cada variable.

b. En la biblioteca
Se realizo la recopilacion de articulos cientificos y de trabajos de

investigacion relacionados con el tema, tanto en forma virtual y en fisico.

3.2.5 Variables de respuesta

3.2.5.1 Variables Independientes

Dosis de enmiendas de suelos tanto organico y quimicos.

32.5.2 Variables Dependientes
Altura de la planta, contenido foliar de macronutrientes, materia seca total,

contenido de clorofila y area foliar.

3.2.6 Evaluacion estadistica

3.2.6.1 Disefio Experimental
El disefio que se empleo fue Disefio Bloque Completo al Azar (D.B.C.A),
con 5 tratamientos y 4 repeticiones. Los datos obtenidos de las evaluaciones
se procesaron mediante el analisis de varianza (ANVA) correspondiente y la
prueba para determinar diferencias significativas entre tratamientos fue la
Prueba de Tukey (p = 0,05).

3.2.6.2 Unidades Experimentales

El campo estuvo divido en 20 unidades experimentales y cada una de ellas
con 5 tratamientos y cuatro repeticiones.
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Tabla 4. Tratamientos del experimento

Tratamientos Descripcion

T1 Testigo ( suelo preparado)

™ Suelo Huasacache Tablada 1A + 15.2gr/maceta (Yeso agricola) enmienda
con sulfato de calcio

3 Suelo Huasacache Tablada 1A + 15.2gr/maceta (Yeso agricola) enmienda
con sulfato de calcio + MO (400gr)
Suelo Huasacache Tablada 1A+ Enmienda con MO (400gr) + EM 100

T4 ml/maceta

15 Suelo Huasacache Tablada 1A +sin enmienda
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Figura 3. Croquis del experimento
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3.3 Metodologia:

3.3.1 Metodologia de la instalacion

Siembra del Cultivo y Rotulacion de las unidades experimentales

La siembra del cultivo de frijol canario se realizo el 16 de octubre del 2023. Las
semillas fueron desinfectadas con Benzomil 500. Se realiz6 la siembra con 10
semillas por maceta y se llevo a cabo la colocacion de carteles para la identificacion
de unidades experimentales, para sus respectivas evaluaciones durante el periodo del
cultivo de frijol. Para ello se efectud el pintado de maderas cortadas con una longitud
de 15 cm y se hicieron secar por 24 horas, después se procedid a pegar con laminas

de 10 x 8 cm de acrilico con ayuda de terocal.

3.3.2 Aplicacion de enmiendas

Las enmiendas utilizadas en el presente trabajo fueron: yeso agricola (15.2
gr/maceta), materia organica (400 gr) y EM (10 ml /maceta) en las distintas unidades
experimentales consistio en el momento de la siembra tomando en cuenta la

necesidad nutricional del cultivo y el contenido nutricional de las enmiendas.
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Fotografia 2. Aplicacidn de enmiendas en diferente unidad
_experimental

e — B il o e eoven
o s T e = poriey e SR SN
e e oy

Tratamiento sin enmienda

Adicionalmente fue establecido un tratamiento a manera de un suelo agricola

Huasacache sin la aplicacion o uso de alguna enmienda.

3.3.3 Aplicacion de Micronutrientes

Se examind las hojas de frijol y se vio una deficiencia de Micronutrientes en para
esto se realizo la preparacion del fertilizante. Se observé una clorosis intervenal en
las hojas superiores del cultivo de frijol (Fotografia 3). Se asperj6 con Fetrilon Combi
1 el 23 de noviembre del 2023. Las cantidades aplicadas fueron:5gr de Fetrilon
Combi 1+ 1.25 ml de Vigorfol en 5 litros de agua. Se procedio a la aplicacion del

fertilizante con ayuda de la pulverizadora.

Fotografia 3. Deficiencia de micronutrientes en hojas y Aplicacion de
micronutrientes al cultivo de frijol
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3.3.4 Aplicacién de Plaguicidas
Se observo la presencia de pequefias moscas blancas (Trialeurodes vaporariorum) en
el cultivo del frijol alimentandose en el envés de las hojas donde succiona la savia.

Fotografia 4. Presencia de Trialeurodes vaporariorum

Se llevé a cabo la preparacion del insecticida. Se fumig6 contra la mosca blanca
(Trialeurodes vaporariorum) el 15 de diciembre del 2023. Las cantidades aplicadas
fueron:10 ml de Tifén 480 + 1.25 ml de Vigorfol en 5 litros de agua. Se procedi6 a

la aplicacion del insecticida con ayuda de la pulverizadora de 5 litros.

Fotografia5.  Aplicacion de Tifon 480

3.3.5 Aplicacion preventiva de Fungicida

Se analiz6 la presencia de pequefias manchas marrones (Antracnosis) en el
cultivo del frijol.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-y# . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE A~ CATOLICA

TESIS UCSM <&  DE SANTA MARIA

%

Fotografia 6. Presencia de manchas marrones en hojas de frijol.

Se ejecuto la preparacion del fungicida. Se fumigo de forma preventiva el 20 de
noviembre del 2023. Las cantidades aplicadas fueron:5 gr de Benomil + 1.25 ml de
Vigorfol en 5 litros de agua. Se procedio a la aplicacion del fungicida con ayuda de

la pulverizadora de 5 litros.

3.4 Parametros evaluados

3.4.1 Evaluaciones en campo

e Se evalud el contenido nutricional de suelo y salinidad en profundidad de
30cm; 60cm y 90cm

e Se analiz6 de agua de riego para determinacion de salinidad y aportes
nutricionales.

e Se determind las caracteristicas fisicas del suelo: densidad aparente desde
cada profundidad.

3.4.2 Evaluaciones en invernadero

e Altura de plantas (cm)
Esta variable se midié con una frecuencia de 15 dias desde la aparicion de hojas
verdaderas hasta antes de la floracion. Se utilizé una regla de 30 cm y posterior con
una wincha para realizar las mediciones. Se efectud un total de 6 mediciones durante

la ejecucion del experimento.
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Fotografia 7. Evaluacion de altura de planta con regla.
. b | . = ‘. i >, ‘

e Contenido foliar de nutrientes

Se tom0 las muestras foliares para determinar el contenido de macro y
microelementos que consistird un muestreo para el total de tratamientos.

e Peso seco por Planta (gr)
Se determind en base a la totalidad de plantas de cada unidad
experimental (hoja-tallo- raiz), las cuales se secaron en una estufa
convencional por 48 horas a una temperatura de 105 °C, posteriormente
se determiné el peso seco de cada planta expresada en gramos en una
balanza digital.

Fotografia 8. Evaluacion del peso fresco de la raiz (A), Evaluacion (B).
. 'Y C 0 ——

e Evaluacidn del contenido de Clorofila (SPAD)

Se evalud cada 15 dias el contenido de clorofila en 3 plantas por cada
unidad experimental utilizando el equipo clorofilometro SPAD 502
PLUS. La evaluacion del contenido de clorofila se realizo en el tercio
superior de la plantay en el tercio inferior de la misma. Se realiz 4 tomas

de datos durante toda la investigacion.
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Fotografia 9. Evaluacion de intensidad fotosintética.

e Area foliar (cm2)

Se determind al momento de la cosecha, se tomaron 1 planta por

tratamiento de forma aleatoria y se midié utilizando un medidor de area

foliar laser portatil.

Fotografia 10. Evaluacién del area foliar con laser portatil
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS
4.1 EVALUACIONES DE CAMPO

4.1.1 Contenido nutricional del suelo y salinidad

A. Tablada 1A

En la tabla 5. Se observa el Andlisis de fertilidad y salinidad evaluados a distintas
profundidades de 30, 60 y 90 cm de la tablada 1A.

Tabla 5. Anélisis de fertilidad y salinidad de suelo a profundidades 30,60 y

90 cm
Tablada 1A

Parametro 30 60 20

Textura Franco F. Arenoso F. Arenoso
C.calcio 1.99 (M) 0.22 (b) 0.04 (b)
CE 2.10 (ml) 1.16 (b) 1.21 (b)
Ph 8.26 (al 8.30 (ab 8.23 (al)
Fosforo 9.34 (M) 3.30 (b) 1.92 (b)
Nitrogeno 0.12 (M) 0.04 (b) 0.02 (b)
Potasio 376.40 (m) 323.00 (M) 890.80 (M)
PSI 9.41 (M) 12.21 (M) 21.40 (ma)
C.1.C.E. 15.08 (M) 8.13 (b) 8.79 (b)
Cloruro 8.11 (M) 4.73 (n) 5.14 (n)
Sulfato 11.89 (Im) 7.28 (N) 6.54 (n)
Carbonato <0.02 (n) <0.02 (n) <0.02 (n)
Bicarbonato 2.35 (n) 1.87 (n) 2.02 (n)

Simbologia: b (Bajo), al (Alcalino), m (Medio), ma (Muy alto), n (Normal), ml (Muy ligero), a (Alto).

Figura 4.

P (ppm)
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El analisis de interpretacion de los resultados de laboratorio referidas a las caracteristicas
agrondmicas de los suelos del Fundo de la Banda Huasacache, mostrados en los graficos
anteriores, permite observar que a profundidad de 90 cm se encuentra menor contenido de
P, Ny alto contenido de K, este altimo favorable para los cultivos.

Figura5.  Valores de pH, conductibilidad eléctrica (dS/m) y porcentaje de sodio
intercambiable (PSI) en profundidades 30 60 y 90 cm.

PH CE PSI
8.32 25 25
8.3 2.1 21.4
8.3
2 20
8.28
8.26
8.26 15 116 121 15 1221
9.41
8.24 8.23 L 10
8.22
0.5 5
8.2
8.18 0 0
30 60 90 30 60 90 30 60 9%
B. Tablada 2A

En la tabla 6. Se observa el Analisis de fertilidad y salinidad donde se vera los distintos
valores a profundidades de 30, 60 y 90 cm de la tablada 2A.

Tabla 6. Anélisis de fertilidad y salinidad de suelo a profundidades 30,60 y

90 cm
Tablada 2A

Parametro 30 60 90
Textura Franco F. Arenoso F. Arenoso
C.calcio 2.96 (M) 0.70 (b) 0.04 (b)
CE 3.07 (mb 2.17 (ml) 2.42 (ml)
Ph 8.08(al 8.21(al 8.07 (ab
Fosforo 48.86 (a) 4.40 (b) 2.34 (b)
Nitrogeno 0.22 (a) 0.05 (b) 0.01 (b)
Potasio 854.20 (a) 343.40 (M) 390.20 (M)
PSI 6.22 (b) 7.52 (M) 11.20 (M)
C.1.C.E. 20.39 (a) 11.58 (b) 7.34 (b)
Cloruro 16.49 (n) 11.08 (n) 12.84 (n)
Sulfato 14.65 (n) 12.07 (n) 11.34 (n)
Carbonato <0.02 (n) <0.02 (n) <0.02 (n)
Bicarbonato 1.83 (n) 1.31 (n) 0.78 (n)

Simbologia: b (Bajo), al (Alcalino), m (Medio), ma (Muy alto), n (Normal), ml (Muy ligero), a (Alto).
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Figura6. Contenido de Nitrogeno, Fosforo y Potasio en profundidades 30 60 y

90 cm.
N (%) F (ppm) K (ppm)
854.2
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De igual manera, el andlisis de interpretacion de los resultados de laboratorio referidas a las
caracteristicas agronoémicas de los suelos del Fundo de la Banda Huasacache, mostrados en
los graficos anteriores, permite observar que a profundidad de 90 cm se encuentra menor
contenido de P y N y alto contenido de K, se puede observar que a profundidad de 30 cm

tiene mayor contenido de N, P y K.

Figura7.  Valores de pH, conductibilidad eléctrica (dS/m) y porcentaje de
sodio intercambiable (PSI) en profundidades 30 60 y 90 cm.

PH CE PSI
8.25 3.5 12 11.2
8.21 . 3.07
10
8.2 2.42
2.5 2.17 8 7.52
8.15 ) 6.22
6
1.5
81 8.8 8.07 A
1
8.05
I 05 2
8 0 0
30 60 90 30 60 90 30 60 90
C. Tablada3 A

En la Tabla 7. Se observa el Andlisis de fertilidad y salinidad donde se vera los distintos
valores a profundidades de 30, 60 y 90 cm de la tablada 3A.
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Tabla 7. Analisis de fertilidad y salinidad de suelo a profundidades 30,60 y

90 cm
Tablada 3A

Parametro 30 60 90

Textura F. Arcilloso Franco F. Arenoso
C.calcio 3.21 (m) 0.24 (b) 0.03 (b)
CE 1.79 (b) 2.16 (ml) 2.00 (ml)
Ph 8.12 (ab 8.09 (abh 7.57 (ab)
Fosforo 10.02 (m) 4.26 (b) 2.06 (b)
Nitrogeno 0.20 (M) 0.07 (b) 0.03 (b)
Potasio 438.00 (M) 264.00 (b) 308.40 (b)
PSI 5.79 (b) 6.95 (b) 6.78 (b)
C.I.C.E. 22.54 (a) 13.92 (M) 8.70 (b)
Cloruro 7.84 (n) 10.81 (n) 10.81 (n)
Sulfato 9.98 (n) 12.73 (n) 11.27 (n)
Carbonato <0.02 (n) <0.02 (n) <0.02 (n)
Bicarbonato 1.53 (n) 0.97 (n) 0.71 (n)

Simbologia: b (Bajo), al (Alcalino), m (Medio), ma (Muy alto), n (Normal), ml (Muy ligero), a (Alto).

Figura8.  Contenido de Nitrogeno, Fosforo y Potasio en profundidades 30 60 y
90 cm.
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En la Figura 8, el analisis de interpretacion de los resultados de laboratorio referidas a las
caracteristicas agronémicas de los suelos del Fundo de la Banda Huasacache, mostrados en
los gréficos anteriores, permite observar que a profundidad de 90 cm se encuentra menor
contenido de P y N y alto contenido de K, también puede observar que a profundidad de 30

cm tiene mayor contenido de N, Py K.
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Figura9.  Valores de pH, conductibilidad eléctrica (dS/m) porcentaje de sodio
intercambiable (PSI) en profundidades 30 60 y 90 cm.

PH CE PSI
8.2 8.12 8.09 2.5 216 7.4
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D. Tablada 1B +2B

En la Tabla 8. Se observa el Andlisis de fertilidad y salinidad donde se vera los distintos

valores a profundidades de 30, 60 y 90 cm de la tablada 1B +2B.

Tabla 8. Andlisis de fertilidad y salinidad de suelo a profundidades 30,60 y

90 cm
Tablada 1B + 2B

Parametro 30 60 90

Textura Franco Franco F. Arenoso
C.calcio 2.46 (m) 0.40 (b) 0.03 (b)
CE 5.47 (m) 4.01 () 3.17 ()
Ph 8.15 (al) 8.06 (al) 8.09 (al)
Fosforo 20.32 (a) 4.94 (b) 3.30 (b)
Nitrogeno 0.16 (m) 0.08 (b) 0.04 (b)
Potasio 585.40 (m) 297.80 (b) 187.40 (b)
PSI 7.04 (m) 12.16 (m) 14.21 (m)
C.I.C.E. 17.80 (m) 13.37 (m) 9.63 (b)
Cloruro 28.92 (n) 23.65 (n) 18.65 (n)
Sulfato 21.71 (a) 15.64 (n) 14.67 (n)
Carbonato <0.02 (n) <0.02 (n) <0.02 (n)
Bicarbonato 1.76 (n) 0.93 (n) 0.71 (n)

Simbologia: b (Bajo), al (Alcalino), m (Medio), ma (Muy alto), n (Normal), ml (Muy ligero), a

(Alto).
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Figura 10. Contenido de Nitrégeno, Fosforo y Potasio en profundidades 30 60 y

90 cm
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N (%) P (ppm) (ppm)
45 . 25 630 5g5.4
4 20.32 >80
35 20 530
3 480
25 15 430
380
2 10
15 330 297.8
4.94
1 5 33 280
05 016 Qo8 I . 230 187.4
o = —_ 0 180 —_—
30 60 90 30 60 90 30 60 90

Se puede observar en la figura anterior que el analisis de interpretacion de los resultados de
laboratorio referidas a las caracteristicas agrondmicas de los suelos del Fundo de la Banda
Huasacache, mostrados en los graficos anteriores, permite observar que a profundidad de
90 cm se encuentra mayor contenido de N y menor contenido de P y K, también puede
observar que a profundidad de 30 cm tiene menor contenido de N y mayor contenido de P
y K.

Figura11. Valores de pH, conductibilidad eléctrica (dS/m) y porcentaje de sodio
intercambiable (PSI) en profundidades 30 60 y 90 cm.

PH CE PSI
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E. Tablada 3B+4B
En la Tabla 9. Se observa el Andlisis de fertilidad y salinidad donde se vera los distintos
valores a profundidades de 30, 60 y 90 cm de la tablada 3B +4B.

Tabla 9. Analisis de fertilidad y salinidad de suelo a profundidades 30,60 y

90 cm.
Tablada 3B + 4B

Parametro 30 60 90

Textura Franco F. Arenoso F. Arenoso

C.calcio 2.08 (m) 0.07 (b) 0.02 (b)
CE 3.19 (ml) 2.62 (ml) 2.92 (ml)
Ph 8.19 (al) 8.25 (al) 8.17 (al)
Fosforo 28.56 (a) 5.76 (b) 5.08 (b)
Nitrogeno 0.16 (m) 0.05 (b) 0.04 (b)
Potasio 507.80 (m) 320.80 (m) 252.20 (b)
PSI 6.56 (b) 10.45 (m) 12.61 (m)
C.I.C.E. 17.82 (M) 10.56 (b) 9.64 (m)
Cloruro 14.46 (n) 11.89 (n) 14.73 (n)
Sulfato 17.15 (n) 15.55 (n) 15.48 (n)
Carbonato <0.02 (n) <0.02 (n) <0.02 (n)
Bicarbonato 1.49 (n) 0.93 (n) 0.78 (n)

Simbologia: b (Bajo), al (Alcalino), m (Medio), ma (Muy alto), n (Normal), ml (Muy ligero), a (Alto).

Figura 12. Contenido de Nitrogeno, Fosforo y Potasio en profundidades 30 60 y

90 cm.
N (%) P (ppm) K{ppm)
0.18 (16 30 2856 30 57
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01 400
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De igual manera, el analisis de interpretacion de los resultados de laboratorio referidas a las
caracteristicas agronémicas de los suelos del Fundo de la Banda Huasacache, mostrados en
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los graficos anteriores, permite observar que a profundidad de 90 cm se encuentra menor
contenido de N, P y K. Se puede observar que a profundidad de 30 cm tiene mayor

contenidode N, Py K.

Figura 13. Valores de pH, conductibilidad eléctrica (dS/m) y porcentaje de sodio
intercambiable (PSI) en profundidades 30 60 y 90 cm.

PH CE PSI
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F. Tablada 5B

En la Tabla 10. Se observa el Analisis de fertilidad y salinidad donde se vera los distintos

valores a profundidades de 30, 60 y 90 cm de la tablada 5B.
Tabla 10. Analisis de fertilidad y salinidad de suelo a profundidades 30,60 y

90 cm.
Tablada 5B

Parametro 30 60 90

Textura F. Arenoso F. Arenoso F. Arenoso
C.calcio 0.82 (b) 0.09 (b) 0.05 (b)
CE 2.17 (ml) 1.57 (ml) 1.33 (b)
Ph 8.05 (al) 8.31 (al) 8.18 (a)
Fosforo 61.36 (a) 3.98 (b) 1.92 (b)
Nitrogeno 0.11 (m) 0.03 (b) 0.02 (b)
Potasio 425.40 (m) 240.80 (b) 393.40 (M)
PSI 5.53 (b) 7.40 (M) 14.52 (m)
C.1.C.E. 14.65 (m) 9.20 (b) 6.78 (b)
Cloruro 9.73 (n) 6.62 (n) 5.27 (n)
Sulfato 11.73 (n) 8.63 (n) 7.43 (n)
Carbonato <0.02 (n) <0.02 (n) <0.02 (n)
Bicarbonato 1.72 (n) 0.90 (n) 0.82 (n)

Simbologia: b (Bajo), al (Alcalino), m (Medio), ma (Muy alto), n (Normal), ml (Muy ligero), a (Alto).
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Figura 14. Contenido de Nitrégeno, Fosforo y Potasio en profundidades 30 60 y

90 cm.
0 K m
N (%) P (ppm) (ppm)
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0.1 60 393.4
50 390
0.08
40
0.06 340
30
0.04 0.03
0.02 20 290
0.02 I I 10 398 - ros
0 0 - — 240
30 60 90 30 60 90 30 60 90

El anélisis de interpretacion de los resultados de laboratorio referidas a las caracteristicas
agronomicas de los suelos del Fundo de la Banda Huasacache, mostrados en los gréficos
anteriores, permite observar que a profundidad de 90 cm se encuentra menor contenido de
K'y menor contenido en N y P. Se puede observar que a profundidad de 30 cm tiene mayor

contenido de N, P y K, lo cual es beneficioso para los cultivos.

Figura 15. Valores de pH, conductibilidad eléctrica (dS/m) y porcentaje de sodio
intercambiable (PSI) en profundidades 30, 60 y 90 cm.

PH CE PSI
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A continuacion, se presenta los cuadros respectivos resumidos respecto al contenido
nutricional y de salinidad de los suelos evaluados:
Tabla 11. Resumen del contenido nutricional del suelo y salinidad a 30 cm
de profundidad

Contenido Nutricional a 30 cm de profundidad -

Paramentros T1A T2A T3A T1B+2B T 3B+4B T5B X

textura Franco Franco F. Arcilloso  Franco Franco  F. Arenoso

C calcio (%) 1.99 (m) 296 (m) 321 (m) 2.46(m)  2.08 (m) 0.82 (b) 2.25 (m)
Ce (dS/m) 2.10 (mi) 3.07 (mi) 1.79() 547(m) 3.19(ml) 217 (ml)  2.96 (ml)
Ph 8.26 (al) 8.08(al) 8.12(l) 815(l) 8.19(@al 8.05 (al) 8.14 (al)
Fosforo (ppm) 9.34 (m) 48.86 (a) 10.02(m) 20.32(a) 2856(a) 61.36(a) 29.74(a)
Nitrogeno (%) 0.12 (m) 022(@ 020(m) 0.16(m)  0.16 (M) 0.11 (m) 0.16 (m)
Potasio (ppm) 376.40 (m) 854.20 (a) 438.00 (m) 585.40 (m) 507.80 (m) 425.40 (m) 531.2 (m)
PSI (%) 9.41 (m) 6.22 (b) 579 (b) 7.04 (m) 6.56 (b) 5.53 (b) 6.76 (b)
CI.C.E. (mEg/100g) 15.08 (m) 20.39(a) 2254(@) 17.80(m) 17.82(m) 14.65(m) 18.05(m)
Cloruro (mEg/L) 8.11 (m) 16.49 (n) 7.84(n) 28.92(n) 14.46 (n) 9.73(n)  14.26 (n)

Sulfato (MEg/L) 11.89 (m) 1465(M) 9.98(n) 21.71@) 17.15(n) 11.73(n) 14.52 (n)
Carbonato (mEg/L) <0.02 (n) <0.02(n) <0.02(n) <0.02(n) <0.02(n) <0.02(n) <0.02(n)
Bicarbonato (mEg/L) 2.35 (n) 1.83 (n) 1.53 (n) 1.76 (n) 1.49 (n) 1.72 (n) 1.78 (n)
Simbologia: b (Bajo), al (Alcalino), m (Medio), ma (Muy alto), n (Normal), ml (Muy ligero), a (Alto).

El cuadro resumen de la Tabla 11, determina que la mayoria de los casos hay alto contenido de
fosforo; contenido medio de potasio y nitrégeno, demostrando un suelo con buenas propiedades
agronoémicas, pero que a su vez puede ser mejorado con aportes de fertilizantes y materia organica.

Tabla 12. Resumen del contenido nutricional del suelo y salinidad a 60 cm
de profundidad
Contenido Nutricional a 60 cm de profundidad -

paramentros T1A T2A T 3A T1B+2B T 3B+4B T5B X

textura F. Arenoso F. Arenoso  Franco Franco F. Arenoso F. Arenoso

C calcio (%) 0.22 (b) 0.70 (b) 0.24 (b) 0.40 (b) 0.07 (b) 0.09 (b) 0.29 (b)
Ce (dS/m) 1.16 (b) 217 (m)  2.16 (mi) 401 () 2.62(ml) 157 (ml)  2.28 (ml)
Ph 8.30 (al) 8.21(al) 8.09(l 806(@al) 8.25(@al 8.31 (al) 8.20 (al)
Fosforo (ppm) 3.30 (b) 440 () 426() 4.94(b) 5.76 (b) 3.98 (b) 4.44 (b)
Nitrogeno (%) 0.04 (b) 0.05 (b) 0.07 (b) 0.08 (b) 0.05 (b) 0.03 (b) 0.05 (b)
Potasio (ppm) 323.00 (m) 343.40 (m) 264.00 (b) 297.80 (b) 320.80 (m) 240.80 (b) 298.30 (b)
PSI (%) 12.21 (m) 7.52 (m) 6.95() 12.16(m) 1045(m) 7.40(m)  9.45(m)
CI.C.E. (mEqg/100g) 8.13 (b) 1158 (b) 13.92(m) 13.37(m) 10.56 (b) 9.20(b) 11.13(b)
Cloruro (mEg/L) 4.73 (n) 11.08 (n) 10.81(n) 23.65(n) 11.89 (n) 6.62(n) 11.46 (n)
Sulfato (mEq/L) 7.28 (n) 12.07(n) 12.73(n) 15.64(n) 15.55(n) 8.63(n) 11.98 (n)
Carbonato (mEg/L) <0.02 (n) <0.02(n) <0.02(n) <0.02(n) <0.02(n) <0.02(n) <0.02(n)
Bicarbonato (mEg/L) 1.87 (n) 1.31 (n) 0.97 (n) 0.93 (n) 0.93 (n) 0.90 (n) 1.15 (n)

Simbologia: b (Bajo), al (Alcalino), m (Medio), ma (Muy alto), n (Normal), ml (Muy ligero), a (Alto).

De igual manera el cuadro resumen de la Tabla 12, permite observar que el contenido de fosforo es
bajo en todas las tabladas evaluadas al igual que el nitrogeno, mientras que el contenido de potasio
ha fluctuado entre medio a bajo.
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Tabla 13. Resumen del contenido nutricional del suelo y salinidad a 90 cm
de profundidad

Contenido Nutricional a 90 cm de profundidad -

paramentros T1A T2A T3A T1B+2B T 3B+4B T 5B X

textura F. Arenoso F. Arenoso F. Arenoso F. Arenoso F. Arenoso F. Arenoso

C calcio (%) 0.04 (b) 0.04() 0.03() 0.03(b) 0.02(b) 0.05 (b) 0.03 (b)
Ce (dS/m) 1.21 (b) 2.42 (ml)  2.00 (ml) 317 ()  2.92 (ml) 1.33(b)  2.17 (ml)
Ph 8.23 (al) 807(@l) 757(@l) 809(@l) 817(l 8.18 (a) 8.05 (al)
Fosforo (ppm) 1.92 (b) 234() 206() 330() 5.08() 1.92 (b) 2.77 (b)
Nitrogeno (%) 0.02 (b) 0.01() 0.03() 0.04(b) 0.04(b) 0.02 (b) 0.03 (b)
Potasio (ppm) 890.80 (m) 390.20 (m) 308.40 (b) 187.40 (b) 252.20 (b) 393.40 (M) 403.73 (M)
PSI (%) 2140 (ma) 11.20(m) 6.78(b) 1421 (m) 12.61(m) 1452(m) 13.45(m)
CI.C.E. (mEg/100g) 8.79 (b) 734(b) 870() 9.63(O) 9.64(m) 6.78 (b) 8.48 (b)
Cloruro (mEg/L) 5.14 (n) 1284 (n) 10.81(n) 18.65(n) 14.73(n) 527 () 11.24 (n)
Sulfato (MEg/L) 6.54 (n) 11.34(n) 1127(n) 1467(n) 1548(n)  7.43(n) 11.12(n)
Carbonato (mEg/L) <0.02 (n) <0.02 () <0.02(n) <0.02(n) <0.02(n) <0.02(n) <0.02(n)
Bicarbonato (mEg/L) 2.02 (n) 0.78 (n) 0.71 (n) 0.71 (n) 0.78 (n) 0.82 (n) 0.97 (n)

Simbologia: b (Bajo), al (Alcalino), m (Medio), ma (Muy alto), n (Normal), ml (Muy ligero), a (Alto).

El comportamiento de los contenidos nutricionales de NPK es similar a la profundidad de 60cm, es
decir; bajo contenido de fosforo en todas las tabladas, bajo contenido de nitrégeno en todos los casos
y finalmente contenido medio a bajo de potasio. Estas consideraciones seran importantes para
condiciones de frutales con gran profundidad radicular.

4.1.2 Andlisis de agua de riego

Parametros unidad Resultados
Ph 8.72 (1)
CE mS/cm 2.61 (d)
Calcio (Ca) mEg-g/L 9.05 (I)
Magnesio (Mg) mEqg-g/L 6.28 (I)
Sodio (Na) mEq-g/L 10.23 (d)
Potasio (K) mEg-g/L 0.70 (1)
Amonio (NH4+)  mEq-g/L <0.01
Cloruro (CI-) mEq-g/L 5.27 (1)
Sulfato (SO4-2) mEqg-g/L 14.19 (d)
Nitrato (NO3-) mEq-g/L 0.19 (b)
Carbontato (CO32- mEg-g/L <0.02 (D
Bicarbonato GCO3- mEqg-g/L 5.71 (d)
Fosforo H2PO4-1) mEQ-g/L <0.01
Cobre (Cu) ppm 0.04
Zinc (Zn) ppm 0.01
Manganeso (Mn)  ppm 0.15
Hierro (Fe) ppm 6.40 (d)
Boro (B) ppm 3.69

S: | (Intermedio), d (Dafino), b (Bueno)

Tabla 14. Contenido de elementos para el andlisis de agua de riego.
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La interpretacion de la Tabla 14 anterior muestra que el agua de regadio presenta una
clasificacion C4S1. Esto significa que como tipo de agua C4 no es adecuado para el riego
de plantas salvo aquellas muy tolerantes y con un manejo especial, esto deducido por el alto
contenido de salinidad con un valor de 2.61 dS/m. sin embargo con respecto a la calidad
S1, luego del célculo de la RAS con un valor de 3.69 indica que es un agua adecuada para
la mayoria de los suelos, de escaso peligro de condiciones toxicas salvo para aquellos

cultivos muy sensibles al sodio.

El contenido de bicarbonato del agua de regadio se encuentra en un nivel dafiino tanto para
los cultivos como para el suelo, esto representa que a lo largo del tiempo es posible la
acumulacién de sodio en los suelos. El carbonato si bien es cierto presenta un contenido
intermedio en el agua de regadio, pero es un indicativo de posible riesgo de sodificacion
del suelo. Con respecto al cloruro se puede indicar que esta en un nivel intermedio y puede

comprometer aquellos cultivos sensibles al cloro en el agua de regadio.
4.1.3 Densidad Aparente del suelo

Tabla 15. Densidades aparentes del suelo a diversas profundidades y
tabladas.
Densidad aparente del suelo a diversas
profundidades g/cm3

Tabladas 30 cm 60 cm 90 cm

1B+2B 1.32 1.36 1.56
3B+4B 1.39 1.50 1.61
1A 1.28 1.39 1.40
2A 1.13 1.30 1.58
3A 1.21 1.23 1.61
5B 1.39 1.44 1.67
Promedio 1.29 1.37 1.57

En la tabla anterior se puede apreciar que a mayor profundidad se incrementa la densidad
aparente del suelo. Esta tendencia se puede ver en las siguientes figuras:
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Figura 16. Densidad aparente del suelo a profundidades de 30 60 y 90 cm

tablada 1B+2B.
1B + 2B
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Figura 17. Densidad aparente del suelo a profundidades de 30 60 y 90 cm

tablada 3B+4B.
3B +4B
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Figura 18.
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Figura 19.
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Densidad aparente del suelo a profundidades de 30 60 y 90 cm

tablada 1A.
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Densidad aparente del suelo a profundidades de 30 60 y 90 cm
tablada 2A.
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Figura 20. Densidad aparente del suelo a profundidades de 30 60 y 90 cm
tablada 3A.
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Figura 21. Densidad aparente del suelo a profundidades de 30 60 y 90 cm

tablada 5B.
5B
30
30
60
60
90
90
1.35 1.4 1.45 1.5 1.55 1.6 1.65 1.7

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




~v==". UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

4.2 EVALUACIONES EN INVERNADERO
4.2.1 Altura de planta
a. Alturade planta a los 15 dias despueés de la siembra
En la Tabla 16 se presenta el analisis de varianza para la altura de planta evaluada a 15 dias
de la siembra y se puede apreciar diferencias significativas entre tratamientos y bloques. El

coeficiente de variabilidad 8.17% es aceptable demostrando la uniformidad de datos.

Tabla 16. Analisis de varianza (ANVA) para la altura de planta de frijol a
los 15 dias de la siembra

FV GL SC c™m FC FT Significancia
Tratamientos 4 5.59 1.40 6.24 3.26 *
Bloques 3 2.68 0.89 3.99 3.49 *
Error 12 2.69 0.22
Total 19 10.96

cv 8.17 %

En tabla 17 se presenta la prueba de comparacion maltiple de Tukey y se destaca que los
tratamientos T1 y T5 superan significativamente en altura de planta a los demas

tratamientos.

Tabla 17. Prueba de comparacion multiple de Tukey a los 15 dias después
de la siembra.

Alturade Significancia

Tratamientos olanta (cm) (5%)
T1 6.7 a

T5 6 ab

T3 5.6 bc

T2 5.6 bed

T4 5.1 bcd

Figura 22. Altura de planta de frijol (cm) a los 15 dias después de la siembra.
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Se puede observar en la figura anterior las diferencias alturas de planta con valores entre
6.7cm (T1) y 5.1 cm (T4).

b. Altura de planta a los 27 dias después de la siembra
En la Tabla 18 se presenta el analisis de varianza para la altura de planta evaluada a 27 dias
de la siembra y se puede apreciar que en tratamiento tiene diferencia significativa y en
bloques no tiene diferencia significativa. El coeficiente de variabilidad 9.57% es aceptable

demostrando la uniformidad de datos.

Tabla 18. Anélisis de varianza (ANVA) para la altura de planta de frijol a
los 27 dias de la siembra

FV GL SC c™m FC FT Significancia
Tratamiento 4 7.037 1.75925 5.670427075 3.26 *
Bloques 3 2.972 0.99067 3.193123825 3.49 NS
Error 12 3.723 0.31025

Total 19 13.732

oY 9.57 %
En la Tabla 19 se presenta la prueba de comparacién maltiple de Tukey y se destaca que
los tratamientos T1, T5 y T3 superan significativamente en altura de planta a los demas

tratamientos.

Tabla 19. Prueba de comparacion multiple de Tukey a los 27 dias después
de la siembra.

Altura de planta

Tratamientos (cm) Significancia (5%o)
T1 6.9 a
T5 6 ab
T3 5.7 abc
T2 5.6 bcd
T4 5.2 bcd
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Figura 23. Altura de planta de frijol (cm) a los 27 dias despues de la siembra.
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Se puede observar en la figura anterior las diferencias alturas de planta con valores entre
6.9cm (T1) y 5.2 cm (T4).
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c. Altura de planta a los 36 dias después de la siembra
En la Tabla 20 se presenta el anélisis de varianza para la altura de planta evaluada a 36 dias
de la siembra y se puede apreciar no hay diferencias significativas entre tratamientos y
bloques. El coeficiente de variabilidad 18.19% es aceptable demostrando la uniformidad de

datos.

Tabla 20. Analisis de varianza (ANVA) para la altura de planta de frijol a
los 36 dias de la siembra

FV GL SC cM FC FT Significancia
Tratamientos 4| 19.497 4.87425 3.25184856 3.26 NS
Bloques 3 2.258 0.75267 0.50214043 3.49 NS
Error 12| 17.987 1.49892
Total 19| 39.742

Ccv 18.19 %

En la Tabla 21 se presenta la prueba de comparacién maltiple de Tukey y se destaca que

los tratamientos T1, T4, T3, T5y T2 superan significativamente en altura de planta.
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Tabla 21. Prueba de comparacion multiple de Tukey a los 36 dias despues
de la siembra.

Tratamientos Altura de Significancia

planta (cm) (5%0)
T1 8.7 a
T4 6.5 a
T3 6.5 a
T5 6.2 a
T2 5.9 a

Figura 24. Altura de planta de frijol (cm) a los 36 dias después de la siembra.

Altura de planta (cm)
0 8.7a
8 6.5 6.5
.Da Da 6.2 a 593

6
4
2
0

T1 T4 T3 T5 T2
Se puede observar en la figura anterior las diferencias alturas de planta con valores entre
8.7cm (T1) y5.9cm (T2).

1

d. Altura de planta a los 48 dias después de la siembra
En la Tabla 22 se presenta el anélisis de varianza para la altura de planta evaluada a 48 dias
de la siembra y se puede apreciar diferencias significativas entre tratamientos y no hay
diferencias significativas en bloques. El coeficiente de variabilidad 19.23% es aceptable

demostrando la uniformidad de datos.

Tabla 22. Analisis de varianza (ANVA) para la altura de planta de frijol a
los 48 dias de la siembra

FV GL SC cm FC FT Significancia
Tratamientos 4 86.308 21.577 8.061145704 3.26 *
Bloques 3 1.29 0.43000 0.160647572 3.49 NS
Error 12 32.12 2.67667
Total 19 119.718

cv 19.23 %
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En la Tabla 23 se presenta la prueba de comparacién multiple de Tukey y se destaca que el

tratamiento T1 supera significativamente en altura de planta a los demas tratamientos.

Tabla 23. Prueba de comparacion multiple de Tukey a los 48 dias después
de la siembra.

Tratamientos Altura de Significancia
planta (cm) (5%0)

T1 12.6 a

T3 8.1 b

T4 7.6 bc

T2 7.5 bcd

T5 6.9 bcd

Figura 25. Altura de planta de frijol (cm) a los 48 dias después de la siembra.

Altura de planta (cm)
14 12.6a

12
10 8.1b
I 76Ibc 75Ide 6.9 bed
T1 T3 T4 T2 T5
Se puede observar en la figura anterior las diferencias alturas de planta con valores entre
12.6 cm (T1) y 6.9 cm (T5).

o N B~ O

e. Alturade planta a los 15 dias después de la siembra
En la Tabla 24 se presenta el andlisis de varianza para la altura de planta evaluada a 61 dias
de la siembra y se puede apreciar que no hay diferencias significativas entre tratamientos y
bloques. El coeficiente de variabilidad 27.16% es aceptable demostrando la uniformidad de

datos.

Tabla 24. Anélisis de varianza (ANVA) para la altura de planta de frijol a
los 61 dias de la siembra

FV GL SC cM FC FT Significancia
Tratamientos 4 46.25 11.5625 1.591644298 3.26 NS
Bloques 3 25.6135 8.53783 1.175281621 3.49 NS
Error 12 87.174 7.26450
Total 19 159.0375

cv 27.16 %
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En la Tabla 25 se presenta la prueba de comparacién multiple de Tukey y se destaca que

los tratamientos T1, T3, T4, T5y T2 superan significativamente en altura de planta.

Tabla 25. Prueba de comparacion multiple de Tukey a los 61 dias después
de la siembra.

Tratamientos Alturade  Significancia
planta (cm) (5%)
Tl 29 a
T3 9.9 3
T4 9.3 2
T5 9 3
T2 8.8 3

Figura 26. Altura de planta de frijol (cm) a los 61 dias después de la siembra

Altura de planta (cm)
14 129a

12
10 I i 23a 9a 8.8a
T1 T3 T4 T5 T2
Se puede observar en la figura anterior las diferencias alturas de planta con valores entre
12.9cm (T1) y 8.8 cm (T2).

o N B OO 0

En la Tabla 26 se presenta el analisis de varianza para la altura de planta evaluada a 79 dias
de la siembra y se puede apreciar que hay diferencias significativas entre tratamientos y en
blogues no hay diferencia significativa. El coeficiente de variabilidad 26.56% es aceptable

demostrando la uniformidad de datos.

Tabla 26. Analisis de varianza (ANVA) para la altura de planta de frijol a
los 79 dias de la siembra

FV GL SC (Y] FC FT Significancia
Tratamientos 4 1387.27 346.82 14.39 3.26 *
Bloques 3 221.23 73.74 3.06 3.49 NS
Error 12 289.27 24.11
Total 19 1897.77

cv 26.56 %
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En la Tabla 73 se presenta la prueba de comparacién maltiple de Tukey y se destaca que el

tratamiento T1 supera significativamente en altura de planta a los demas tratamientos.

Tabla 27. Prueba de comparacion multiple de Tukey a los 79 dias después
de la siembra.

Altura de planta Significancia

Tratamientos (cm) (5%)
T1 35.1 a
T4 14.6 b
ro 14.6 bc
T5 14.5 bcd
T2 13.6 bcd

Figura 27. Altura de planta de frijol (cm) a los 79 dias después de la siembra

Altura de planta (cm)

40 35.1a
35
30
25
20 14.6b 146bc  145bcd 136 bed
15
10

5

0

T1 T4 T3 Ts 2

Se puede observar en la figura anterior las diferencias alturas de planta con valores entre
35.1cm (T1)y 13.6 cm (T2).

4.2.2 Contenido foliar de macronutrientes
Nitrogeno total (%)

En la Tabla 28 se observa el porcentaje de Nitrogeno total que se encuentran en las hojas
de frijol por tratamiento. Donde se observa que el T1 y T5 obtuvieron la mayor
concentracion de este elemento en las hojas con 3.09% y 3.05 % de nitrégeno. También se
observa en la Figura 28 la comparacion de los niveles de nitrogeno que tuvieron las hojas

de frijol (Phaseolus vulgaris L.) por cada tratamiento.

Tabla 28. Niveles de nitrégeno por tratamiento

T1 T2 T3 T4 T5
Nitrogeno Total % 3.09 2.84 2.59 2.93 3.05
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Figura 28. Comparacion del contenido de nitrogeno en la hoja de frijol
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Tratamientos

Fosforo Total %

En la Tabla 29 se observa el porcentaje de fosforo total que se encuentran en las hojas de
frijol por tratamiento. Se observa que el T1 obtuvo la mayor concentracion de este elemento
en las hojas con 0.34% de fosforo. También se observa en la Figura 29 la comparacion de

los niveles de fosforo que tuvieron las hojas de frijol (Phaseolus vulgaris L.) por cada
tratamiento.

Tabla 29. Niveles de fosforo por tratamiento

T1 T2 T3 T4 T5
Fosforo Total % 0.34 0.22 0.23 0.23

0.24

Figura29. Comparacion del contenido de fosforo en la hoja de frijol
P
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Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM -« DE SANTA MARIA

Potasio Total %

En la Tabla 30 se observa el porcentaje de magnesio total que se encuentran en las hojas de
frijol por tratamiento. Se observa que el T1, T2y T4 obtuvieron la mayor concentracion de
este elemento en las hojas con 3.52%, 3.19% y 3.43% de potasio. También se observa en
la Figura 30 la comparacion de los niveles de magnesio que tuvieron las hojas de frijol
(Phaseolus vulgaris L.) por cada tratamiento.

Tabla 30. Niveles de potasio por tratamiento
T1 T2 T3 T4 T5
Potasio Total % 3.52 3.19 2.93 3.43 2.61

Figura 30. Comparacion del contenido de potasio en la hoja de frijol
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Porcentaje de calcio Total

En la Tabla 31 se observa el porcentaje de calcio total que se encuentran en las hojas de
frijol por tratamiento. Se observa que el T1y T2 obtuvieron la mayor concentracion de este
elemento en las hojas con 2.61% y 2.74% de calcio. También se observa en la Figura 31 la

comparacion de los niveles de calcio que tuvieron las hojas de frijol (Phaseolus vulgaris
L.) por cada tratamiento.

Tabla 31. Niveles de calcio por tratamiento
T1 T2 T3 T4 T5
Calcio Total % 2.61 2.74 2.43 2.51 2.22
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Figura 31. Comparacion del contenido de calcio en la hoja de frijol
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Magnesio Total %

En la Tabla 32 se observa el porcentaje de magnesio total que se encuentran en las hojas de
frijol por tratamiento. S32e observa que el T3 y T4 obtuvieron la mayor concentracion de
este elemento en las hojas con 0.76% y 0.71% de magnesio. También se observa en la
Figura 32 la comparacion de los niveles de magnesio que tuvieron las hojas de frijol
(Phaseolus vulgaris L.) por cada tratamiento.

Tabla 32. Niveles de magnesio por tratamiento

T1 T2 T3 T4 T5
Magnesio Total % 0.61 0.66 0.76 0.71 0.51

Figura 32. Comparacion del contenido de magnesio en la hoja de frijol
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Azufre Total %

En la Tabla 33 se observa el porcentaje de azufre total que se encuentran en las hojas de
frijol por tratamiento. Se observa que el T2 y T3 obtuvieron la mayor concentracion de este
elemento en las hojas con 0.71% y 0.76% de azufre. También se observa en la Figura 33 la
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comparacion de los niveles de azufre que tuvieron las hojas de frijol (Phaseolus vulgaris

L.) por cada tratamiento.

Tabla 33. Niveles de azufre por tratamiento

T1

T2

T3

T4

T5

Azufre Total %

0.27

0.71

0.76

0.51

0.37

Figura 33. Comparacion del contenido de azufre en la hoja de frijol
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Resumen del contenido nutricional de nutrientes

La Tabla 34 se presenta la cantidad de N, P, K, Ca, Mg y S total que se encuentran en las

hojas de frijol por tratamiento. También se observa los limites fisiologicos de nutrientes en

la hoja de frijol representada en letras segun Howeler, (1983).

Tabla 34. Contenido foliar de nutrientes por tratamiento

T1 T2 T3 T4 T5
Nitrogeno Total % 3.09a 2.84b 259b 2.93b 3.05n
Fosforo Total % 0.34n 0.22b 0.23b 0.23b 0.24b
Potasio Total % 3.52a 319a 2.93n 343a 2.61b
Calcio Total % 2.61a 274 a 243 a 2.51a 2.22a
Magnesio Total % 0.61n 0.66 n 0.76n 0.71n 0.51n
Azufre Total % 0.27n 0.71a 0.76 a 051a 0.37n

Alto=a, Normal=n, Bajo=b
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4.2.3 Contenido total de materia seca
Los datos registrados de materia seca por planta a momento de la cosecha presentaron pesos
entre 3.40 gr hasta los 19.80 gr. Se puede observar que el tratamiento T1 obtuvo

numéricamente el mayor peso promedio de materia seca por planta.

En la Tabla 35 se presenta el analisis de varianza del peso de materia seca por planta, se
observa que existe diferencias significativas entre tratamientos y no existe diferencias
significativas en blogues. El coeficiente de variabilidad 26.93% es aceptable demostrando

la uniformidad de datos.

Tabla 35. Analisis de varianza (ANVA) para el peso de materia seca (gr).

FV GL SC cM FC FT Significancia
Tratamientos 4| 296.63908 | 74.15977| 13.35914| 3.26 *
Bloques 3| 47.21446 |15.73815(2.835072 3.49 NS
Error 12| 66.61484 |5.551237

Total 19| 410.46838

cv 26.93 %

En la tabla 36 se presenta la prueba de comparacion multiple de Tukey y se destaca que el

tratamiento T1 supera significativamente en materia seca a los demas tratamientos.

Tabla 36. Prueba de comparacion multiple de Tukey de materia seca

(gr/pl.).
Tratamientos  Materia seca (gr) significancia (5%)
T1 16.4 A
T5 7.6 B
T2 7 bc
T3 6.5 bcd
T4 6.3 bcd
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Figura 34. Comparacion del peso de materia seca (gr) de diferentes tratamientos
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Se puede observar que en la figura 30, graficamente los resultados encontrados del peso de
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materia seca de los diferentes tratamientos con valores de 16.4 gr (T1) y 6.30 gr (T4).

4.2.4. Contenido de clorofila
En la Tabla 37 se presenta el analisis de varianza para el contenido de clorofila (SPAD)
evaluada a 35 dias de la siembra y se puede apreciar que no hay diferencias significativas
entre tratamientos y en bloques. El coeficiente de variabilidad 7.97% es aceptable

demostrando la uniformidad de datos.

Tabla 37. Analisis de varianza (ANVA) para el contenido de clorofila a los
35 dias de la siembra

FV GL SC cm FC FT Significancia
Tratamientos 4| 59.457 14.86425 1.934966317 3.26 NS
Bloques 3| 1.1895 0.3965 0.051614723 3.49 NS
Error 12| 92.183 7.681916667
Total 19| 152.8295

cv 7.97 %

En la tabla 38 se presenta la prueba de comparacion multiple de Tukey y se destaca que los
tratamientos T1, T5, T3, T2 y T4 no difieren entre si significativamente en contenido de

clorofila.
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Tabla 38. Prueba de comparacion multiple de Tukey a los 35 dias después

de la siembra.
Tratamientos Fotosintesis  Significancia
(SPAD) (5%0)
T1 36.8 a
T5 36.6 a
T3 34.7 a
T2 33.7 a
T4 32.3 a

Figura 35. Contenido de clorofila (gr) a los 35 dias después de la siembra.

Contenido de clorofila (SPAD)
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Se puede observar en la figura anterior el contenido de clorofila con valores entre 36.8
SPAD (T1) y 32.3 SPAD (T4).

En la Tabla 39 se presenta el analisis de varianza para el contenido de clorofila (SPAD)
evaluada a 48 dias de la siembra y se puede apreciar diferencias significativas entre
tratamientos. El coeficiente de variabilidad 10.06% es aceptable demostrando la

uniformidad de datos.

Tabla 39. Analisis de varianza (ANVA) para el contenido de clorofila a los
48 dias de la siembra

FV GL SC cM FC FT  |Significancia
Tratamientos 4 338.467 84.61675 8.7287 3.26 *
Bloques 3 10.6135 3.537833333 0.364948| 3.49 NS
Error 12 116.329 9.694083333
Total 19 465.4095

cv 10.06 %

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




~v==". UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

En el cuadro 40 se presenta la prueba de comparacién multiple de Tukey y se destaca que
el tratamiento T1 supera significativamente en contenido de clorofila a los demas

tratamientos.

Tabla 40. Prueba de comparacion multiple de Tukey a los 48 dias después
de la siembra.

Tratamientos Fotosintesis Significancia
(SPAD) (5%)

T1 385 a

T5 31.6 b

T2 29.8 bc

T3 28 bcd

T4 26.8 bcd

Figura 36. Contenido de clorofila (gr) a los 48 dias después de la siembra.
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Se puede observar en la figura anterior las diferencias de contenido de clorofila con valores
entre 38.5 SPAD (T1) y 26.8 SPAD (T4).

38.5a

o

o v o

En la Tabla 41 se presenta el andlisis de varianza para el contenido de clorofila (SPAD)
evaluada a 65 dias de la siembra y se puede apreciar diferencias significativas entre
tratamientos. El coeficiente de variabilidad 12.07% es aceptable demostrando la

uniformidad de datos.

Tabla 41. Analisis de varianza (ANVA) para el contenido de clorofila a los
65 dias de la siembra

FV GL SC cMm FC FT [Significancia
Tratamientos 4 556.543 139.13575 [9.837028| 3.26 *
Bloques 3 11.376 3.792 0.268098| 3.49 NS
Error 12 169.729 14.14408333
Total 19 737.648

cv 12.07 %
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En la tabla 42 se presenta la prueba de comparacion multiple de Tukey y se destaca que el
tratamiento T1 supera significativamente en contenido de clorofila a los demas

tratamientos.

Tabla 42. Prueba de comparacion multiple de Tukey a los 65 dias después
de la siembra.

. I'e - . -f- 0
Tratamientos Fotosintesis Significancia

(SPAD) (5%)
T1 41.1 A
T2 315 B
T5 29.4 bec
T3 27.7 bcd
T4 26.1 bcd

Figura 37. Contenido de clorofila (gr) a los 65 dias después de la siembra.
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Se puede observar en la figura anterior las diferencias de contenido de clorofila con valores
entre 41.1 SPAD (T1) y 26.1 SPAD (T4).

En la Tabla 43 se presenta el analisis de varianza para el contenido de clorofila (SPAD)
evaluada a 89 dias de la siembra y se puede apreciar diferencias significativas entre
tratamientos. El coeficiente de variabilidad 10.93% es aceptable demostrando la

uniformidad de datos.
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Tabla 43. Analisis de varianza (ANVA) para el contenido de clorofila a los
89 dias de la siembra

FV GL SC CcM FC FT Significancia
Tratamientos 4 311.733 77.93325(6.280086| 3.26 *
Bloques 3 22.7 7.566667 [ 0.609744| 3.49 NS
Error 12 148.915 12.40958

Total 19 483.348

cv 10.93 %

En la tabla 44 se presenta la prueba de comparacion multiple de Tukey y se destaca que los
tratamientos T1 y T2 supera significativamente en contenido de clorofila a los demés

tratamientos.

Tabla 44. Prueba de comparacion multiple de Tukey a los 89 dias después
de la siembra.

F TN, Fotosintesis  Significancia

(SPAD) (5%)
T1 39.6 a
T2 32.6 ab
TS5 31.3 bc
T4 29.2 bcd
T3 28.6 bcd

Figura 38. Contenido de clorofila (gr) a los 89 dias después de la siembra.
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45
40

35 32.6ab 31.3 be 592 bed 786 bed
30
2
2
1
1
T1 T2 T5 T4 T3
Se puede observar en la figura anterior las diferencias de contenido de clorofila con valores
entre 39.6 SPAD (T1) y 28.6 SPAD (T3).
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4.2.4 Area foliar

En la Tabla 45 se presenta el analisis de varianza para el area foliar y se puede apreciar
diferencias significativas entre tratamientos. El coeficiente de variabilidad 18.84% es

aceptable demostrando la uniformidad de datos.

Tabla 45. Analisis de varianza (ANVA) para el area foliar.

FV GL SC CM FC FT Significancia
Tratamientos 4| 2482525.3 | 620631.3|46.64817| 3.26 *
Bloques 3| 84421.688 [ 28140.56|2.115114| 3.49 NS
Error 12| 159654.18 | 13304.51

Total 19| 2726601.2

cv 18.84 %

En la tabla 46 se presenta la prueba de comparacion maltiple de Tukey y se destaca que el

tratamiento T1 supera significativamente en el area foliar a los demas tratamientos.

Tabla 46. Prueba de comparacion multiple de Tukey para el area foliar.

Tratamientos  Area Foliar (cm?) significancia (5%)

T1 1314 a

T5 495.1 b

T2 432 bc
T4 426.1 bcd
T3 394.6 bcd

Figura39. Area Foliar (cm?) de diferentes tratamientos.
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Se puede observar en la figura anterior las diferencias de contenido de clorofila con valores
entre 1314 cm? (T1) y 394.6 cm? (T3).
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4.2.5 pH de suelo en contenedores bajo condiciones de invernadero

En la Tabla 47 se presenta el anlisis de varianza para el Ph y se puede apreciar diferencias
significativas entre tratamientos. El coeficiente de variabilidad 1.07% es aceptable

demostrando la uniformidad de datos.

Tabla 47. Analisis de varianza (ANVA) para el pH.

FV GL SC c™m FC FT Significancia
Tratamientos 4] 0.20423 (0.051057|6.233493| 3.26 *
Bloques 3| 0.026735 |0.008912|1.088005( 3.49 NS
Error 12( 0.09829 |[0.008191
Total 19( 0.329255

cv 1.07 %

En la tabla 48 se presenta la prueba de comparacion maltiple de Tukey y se destaca que el

tratamiento T1y T5 supera significativamente en el pH a los demés tratamientos.

Tabla 48. Prueba de comparacion multiple de Tukey para el pH.

Tratamientos Ph significancia (5%)
T1 8.7 a

T5 8.5 ab

T4 8.4 bc

T2 8.4 bcd

T3 8.4 bcd

Figura 40. Area Foliar (cm?) de diferentes tratamientos.

Ph

8.8

8.7a
8.7
8.6
8.5ab
8.5
8.4 bc 8.4 bed 8.4 bed

8.4
8. I I I
8.2

T1 T5 T4 T2 T3
Se puede observar en la figura anterior las diferencias de pH con valores entre 8.7 (T1) y
8.4 (T3).

w
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4.2.6 Conductibilidad Eléctrica de suelo en contenedores bajo condiciones de

invernadero

En la Tabla 49 se presenta el analisis de varianza para la conductibilidad eléctrica y se puede
apreciar diferencias significativas entre tratamientos. El coeficiente de variabilidad 20.46%

es aceptable demostrando la uniformidad de datos.

Tabla 49. Analisis de varianza (ANVA) para la Conductibilidad eléctrica.

FV GL SC cM FC FT |Significancia
Tratamientos 4| 89.64657 |22.41164|17.19564| 3.26 *
Bloques 3| 4.885735 |1.628578(1.249549| 3.49 NS
Error 12| 15.63999 |1.303333
Total 19( 110.1723

cv 20.46 %

En la Tabla 50 se presenta la prueba de comparacién multiple de Tukey y se destaca que

los tratamientos T3y T2 supera significativamente en la CE a los demas tratamientos.

Tabla 50. Prueba de comparacién multiple de Tukey para la CE.

Tratamientos CE significancia (5%)
T3 8.3 a

T2 6.7 ab

T4 5.8 bc

T5 51 bcd

Tl 1.9 bcde

Figura4l. Conductividad Eléctrica.

Conductividad Electrica

83a
6.7b
5.8 bc
5.1 bed
I 1.9 bed
T3 T2 T4 T1

T5

o B N W B~ U O N 0 O

Se puede observar en la figura anterior las diferencias de conductibilidad eléctrica con
valores entre 8.3 (T3) y 1.9 (T1).
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CAPITULO V

5. DISCUSION

5.1 Campo

5.1.1 Contenido nutricional del suelo y de salinidad
Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la tabla 12, se tiene que, a los 30 cm de
profundidad, en promedio, el contenido de fosforo es alto con un valor de 29.74 ppm de
P. el contenido de nitrégeno y contenido de potasio es medio. Segiin menciona (Mosquera
Harley et al., 2022) es aceptable que un contenido mayor a 28.21ppm de P refleja una alta
concentracion de este elemento; para el nitrégeno valores superiores a 0.34% considerados

como altos y potasio superior a 0,38 ppm de K.

En términos promedio de pH con un valor de 8.4 denota suelos alcalinos y conductibilidad
eléctrica promedio obtenido (2.96 dS/m) presenta un valor ligero. el porcentaje de sodio
intercambiable no demuestra riesgos para el suelo por efecto del sodio intercambiable.
(Duarte Rubén et al., 2021) en concentraciones de sales (CE), menciona que al aplicar
estiércol al suelo puede incrementar la salinidad, en la profundidad de 0-30 cm el
contenido de sales en el suelo aumento de 1.61 a 3.13 dS/m con la aplicacion del

tratamiento composta.

Con respecto al contenido nutricional y salinidad a los 60 cm de profundidad (Tabla 13),
los valores promedios a nivel de las tabladas evaluadas presentan bajo contenido de
fosforo (4.44 ppm), bajo contenido de nitrogeno (0.05 %), y bajo contenido de potasio
(298.30 ppm). Asi mismo el pH con un valor de 8.20 determina suelos alcalinos, pero con
ligero contenido de sales (CE =2.28 dS/m). El porcentaje de sodio intercambiable (PSI)
fue de 9.45 % considerado como valor medio. Segin (Duarte Rubén et al., 2021), en un
trabajo de investigacidn encontrd en la capa de 30-60 cm el incremento de 1.74 a 2.2 dS/m
para ambos tratamientos y en el contenido N y P en el suelo fueron muy deficientes en

ambas profundidades.

La evaluacion realizada a los 90 cm de profundidad (Tabla 14) presento también bajo
contenido fosforo (2.77 ppm), bajo contenido de nitrégeno (0.03%), contenido medio de
potasio (403.73 ppm), pH alcalino (8.20) salinidad media (2.17 dS/m) y 13.45 % de PSI.
Se puede observar que a mayor profundidad de suelo se incrementa el PSI iniciando con
6.76% (30cm), luego 9.45 % (60 cm) y 13.45 % (90cm). De igual manera el carbonato de
calcio presenta un mayor valor a los 30 cm de profundidad (2.25 %) mientras que a los 60
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y 90 cm se registran valores de 0.29 % y 0.03 % de carbonato de calcio. El contenido de
calcio, carbonato de calcio, sodio en la investigacion realizada por (Mosquera Harley et
al., 2022) también ha mostrado tendencia similar con un mayor contenido en las capas

superiores y menores valores a mayor profundidad del suelo.

5.1.2 Densidad aparente

La densidad aparente promedio de los suelos evaluados (Tabla 15) presentan la tendencia
que a mayor profundidad mayor densidad asi; a los 30 cm se encontrd 1.29 g/cm3, a los
60 cm 1.37 g/cm3 y a los 90 cm de profundidad 1.57 g/cm3. Estos valores demuestran que
son suelos de textura media a ligera. Los valores bajos de densidad aparente en el suelo
pueden indicar un ambiente pobre para el crecimiento de raices, aireacion reducida y una
disminucion en la infiltracion del agua (Castro Yenny, 2021). De igual manera la densidad
aparente por debajo de 1.3 g/cm® es considerado bajo, indicando una buena condicion
porosa del suelo (FAO, 2009).

Visto los resultados anteriores se puede afirmar también que, a mayor profundidad, al

incrementarse la densidad aparente del suelo, favorece un mejor drenaje del agua.

5.1.3 Analisis de agua riego
De acuerdo de la Tabla 14, referida al andlisis de agua de regadio de Huasacache se
observa un pH 8.72 un valor que sobrepasa los rangos adecuados. Sela (2021) indica que
la calidad de agua buena esta entre 5.5 a 6.5 dS/m. En cuanto a la CE se encuentra en un
rango dafino por ser elevado, como también el contenido de bicarbonato. Al respecto
(Sela, 2021) indica que los altos contenidos de bicarbonato en el agua de riego pueden
generar altos concentraciones de sodio de manera gradual disminuye la fertilidad quimica,
fisicay bioldgica del suelo Huasacache. Por lo anterior las aguas de regadio de Huasacache
tienen una tendencia salina y sodificante que amerita un manejo adecuado de suelo a base
de enmiendas, fertilizantes y también permitir un buen drenaje, y el manejo de cultivos

bajo un sistema de riego presurizado.

5.2 Invernadero

5.2.1 Altura de planta (cm)
El analisis de varianza para esta variable determino diferencia significativa entre
tratamientos con coeficiente de variabilidad de 26.56% siendo aceptable, la prueba de
comparacion de tukey realizada al final de campafia a los 79 dds determina que el T1 con

suelo testigo de buenas propiedades fisicas y quimicas determina una mayor altura de
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planta con 35.1 cm siendo superior a los demas tratamientos que tuvieron enmiendas con
el suelo de Huasacache y también sin enmienda en este suelo. Al respecto (Pérez Huaman
Esther 2019), En su trabajo investigacion fue determinar el efecto de la incorporacion de
dos fuentes de materia organica: vaca y gallinaza enriquecida con microorganismos
eficientes. Donde presento como resultado que los tratamientos a base de abono
enriquecido con microorganismos eficientes tuvieron un mejor comportamiento que los
abonos sin procesar y el testigo para la variable altura de planta, de igual manera los
tratamientos a base de abonos enriquecidos con microorganismos eficientes mejoraron las
caracteristicas. Quiere decir que la planta va respondiendo gradual y fenolégicamente en
funcién de los factores ambientales y la absorcion de los nutrientes del suelo y los abonos

enriquecidos con ME.

Las enmiendas aplicadas no mostraron efectos sobre esta variable, ya sea las aplicaciones
de Yeso agricola, MO y combinacion de dichos productos. Al respecto, (Ricse Gala
Edison 2018) indica que la aplicacién de yeso agricola con enmienda solo eleva el pH. Es
importante tener en cuenta también que estas enmiendas requieren de un tiempo para su

efecto en el suelo el cual se recomienda aplicar algunos meses antes del inicio de campafia.

Es importante indicar también que la enmienda aplicada a base de compost, proveniente
de marca registrada toma un valor de 5.6 dS/m de conductibilidad Eléctrica siendo un
valor muy elevado que puede haber afectado el crecimiento de la planta.

5.2.2 Contenido foliar de nutrientes
(Hoyos-Carvajal et al., 2015) En la investigacion realizada en condiciones de Colombia,
se evaluo diversas dosis foliares de aislamientos de Trichoderma spp y se cuantifico la
absorcion de diferentes nutrientes del frijol (Phaseolus vulgaris L.), en dos tipos de suelo,
obteniéndose como resultado la concentracion foliar de elementos: N (3.27% a 5.93%),
Ca (0.59% a 4.54%), Mg (0.20% a 0.58%) y K (0.49% a 3.51%). En la investigacion
realizada (Tabla 34), se tiene como resultado que N (3.09 % a 3.05%) y P (0.22% a 0.34)
obtuvo un bajo valor de contenido foliar a lo que se puede apreciar a lo reportado por
Hoyos (2015) que, si obtuvo un mayor contenido, en tanto que Ca (2.22% a 2.74%)

alcanzo mayor de concentracion de contenido foliar en esta investigacion.

Se puede indicar ademas en relacion con la concentracion foliar, el nitrogeno y fosforo
fueron bajos en todos los tratamientos, calcio alcanzo un valor alto en los diversos
tratamientos. En los demas nutrientes el contenido predominante fue medio (Tabla 34).
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Visto lo anterior, las aplicaciones en la mayoria de los tratamientos han promovido un
rango normal de concentracion de los elementos nutritivos que significa que si hubo un
aporte favorable para el cultivo. Es importante resaltar que se encontrd alta concentracion
foliar de B en los tratamientos T2, T3, T4y T5.

5.2.3 Contenido total de materia seca

El analisis varianza para esta variable determino que existe diferencia significativa entre
tratamientos con coeficiente de variabilidad de 26.93% siendo aceptable, la prueba de
comparacion de tukey determino que el T1 fue significativamente superior a los otros
tratamientos, con un peso de materia seca por planta de 16.4 g/planta, indicando que el
suelo testigo tiene buenas propiedades fisicas y quimicas. Al respecto (Herndndez Rosas
Jakes 2022), en su trabajo de investigacion solo encontrd significacion estadistica para el
factor principal abonamiento en cuanto al contenido de materia seca en frijol. El
coeficiente de variabilidad fue de 21, 3%, el cual se ubica dentro del rango permitido para
los trabajos de campo.

Yui Augusto (2018), indica que la variable de peso seco de la raiz da como resultado que
existe diferencia significativa entre los tratamientos asi, el T1(suelo estéril) acumulo
mayor contenido de peso seco con un promedio en la raiz con 3.23 g a diferencia del
T2(suelo sin incorporacion de biomasa) donde el peso seco promedio acumulado fue de
0.30g.

Lo anterior demuestra que el suelo con buenas caracteristicas fisicas y quimicas ha
favorecido una mejora de nutrientes, mayor crecimiento y por tanto una mayor

acumulacién de materia seca.

5.2.4 Contenido de clorofila
El andlisis de varianza para esta variable se puede apreciar diferencia significativa entre
tratamientos con coeficiente de variabilidad 10.93% siendo bajo. La prueba de
comparacion de tukey realizada al final de la campafia a los 89 dds determina que el T1
con suelo testigo de buenas propiedades fisicas, quimicas y T2 con suelo Huasacache +
enmienda con sulfato de calcio (yeso agricola) determina un mayor contenido de clorofila
con 39.6 SPAD y 32.6 SPAD siendo superior a los demas tratamientos que tuvieron
enmiendas con el suelo de Huasacache y también suelo de Huasacache sin enmienda,
similar respuesta se encontr6 para las evaluaciones realizadas a los 35 dds,48dds, 65 dds,
89 dds. Al respecto (Lara Acosta et al., 2019), realizo una investigacion en frijol canario
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aplicando Pectimorf y Azofert-F en Cuba, encontro niveles de clorofila entre 33.01 SPAD
a 39.28 SPAD, a pesar de que las plantas tratadas con Pectimorf no mostraron diferencias
significativas con relacion a los controles si hubo diferencias entre tratamientos.

Segun el manual del medidor de clorofila SPAD-502Plusel, menciona que el contenido de
clorofila, representado por el valor SPAD medido, se incrementa en proporcion con la
cantidad de nitrogeno presente en la hoja para una especie vegetal determinada, indicando
una planta méas sana (KONICA MINOLTA, 2009)

5.2.5 Area foliar
El anélisis de varianza para esta variable se puede apreciar diferencias significativas entre
tratamientos con coeficiente de variabilidad 18.84% siendo aceptable, la prueba de
comparacion de tukey realizada determina que el T1 con suelo testigo de buenas
propiedades fisicas y quimicas determina con un area foliar de 1314 cm2 siendo superior
a los otros tratamientos que tuvieron enmiendas con el suelo de Huasacache y también
suelo de Huasacache sin enmienda. Al respecto (Martinez Aleman Marina et al., 2021)
realizo una investigacion y habla que el aumento del area foliar conduce a una mayor
capacidad fotosintética, lo que indica un mayor crecimiento de las raices, mayor materia
seca y mayores rendimientos referente a los resultados de evaluaciones, las enmienda
presentaron diferencia significativa, esto demuestra la eficiencia del efecto de los

tratamientos en la variable.

Es importante decir que las enmiendas organicas tardan mayor tiempo en reaccionar bajo

las condiciones del suelo y favorecer una adecuada nutricion para las plantas.

5.2.6 pH y Conductividad Eléctrica bajo invernadero
Estas variables se evaluaron a la finalizacion del experimento, en el sustrato de las macetas
y se determind diferencias significativas entre tratamientos en ambos casos con coeficiente
de variabilidad de 1.07% y 20.46%. el Ph obtenido para los tratamientos T1 y T5 fue
significativamente superior a los demas tratamientos con valores entre 8.7 y 8.5. esto
refleja que corresponden a suelos alcalinos los mismos que pueden tener influencia sobre
la disponibilidad de nutrientes. Asi (Sela, 2021) menciona que los suelos con valores de
Ph entre 6.5 a 7 presenta una mejor disponibilidad de nutrientes favoreciendo el
crecimiento y desarrollo de la planta. Sin embargo, se puede observar el T1 con sustrato
elaborado refleja un valor alto valor de Ph posiblemente influenciado por el contenido de

piedra poma utilizada en la mezcla.
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Con respecto a la conductividad eléctrica de los tratamientos se encontraron valores
significativamente superiores para el T3 y T2 que en ambos casos coinciden con la
enmienda de yeso. (Sela, 2021) menciona que la aplicacién de enmienda como el yeso
favorecen que el sodio presente en el complejo de cambio puede salir a la solucion suelo
por efecto del desplazamiento del cation calcio, elemento que va a incorporandose al
complejo de cambio. Esto puede explicarse en parte el alto valor salinidad encontrado.
(Sela, 2021) indica también que valores de conductibilidad eléctrica mayores de 4.0 dS/m
representa problemas de salinidad para los suelos dificultando el crecimiento del cultivo.
Con respecto al T1 se encontré con una conductividad eléctrica de 1.9 dS/m siendo un
valor bueno para el suelo y esto se ha visto reflejado en una respuesta positiva en este

tratamiento.
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CAPITULO VI

6. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones de ejecucion de la presente investigacion se tiene las siguientes

conclusiones:

a) Se evaluaron los contenidos nutricionales en los diferentes perfiles de suelos
encontrandose que los macronutrientes han presentado mayores valores a los 30 cm
de profundidad tanto para el N (medio), P(alto) y K(medio). A los 60 y 90 cm de
profundidad estos elementos han estado predominantemente en rangos bajos. La
salinidad del suelo en todos los casos ha sido ligera y el pH ha reflejado una tendencia

alcalina. El PSI ha presentado mayores valores en relacion directa con la profundidad.

b) EIl diagnostico realizado sobre la calidad de agua de riego, ha presentado una
clasificacion C4S1 siendo no adecuado para el riego de plantas, salvo aquellas muy
tolerantes y con un manejo especial, esto deducido por el alto contenido de salinidad
con un valor de 2.61 dS/m; de igual manera existe cierto peligro del uso de agua por
la presencia de sodio.

c) La evaluacion en condiciones de invernadero de las aplicaciones de enmienda de
mejora bajo condiciones de invernadero en el cultivo de frijol, determino que el suelo
preparado, a su vez con bajo contenido de salinidad final (1.9 dS/m), significativamente
presento mayor altura de planta, contenido de materia seca, clorofila y area foliar

superior a los demas tratamientos que tenian suelo de Huasacache.
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CAPITULO VII

7. RECOMENDACIONES

a) En funcion de los resultados obtenidos, se sugiere como propuesta de mejora para
los suelos evaluados, el manejo adecuado de la salinidad del suelo y agua de
regadio, el mismo que puede ser bajo un sistema de riego presurizado por goteo y
con aplicaciones de enmiendas.

b) Se recomienda realizar trabajos similares de investigacion, pero considerando un
mayor tiempo anticipado de aplicacion de enmiendas, antes de la siembra, para
lograr una mejor respuesta del cultivo.

c) Se recomienda realizar un monitoreo mensual, durante todo el afio, del agua de
riego realizando los respectivos analisis quimicos esto debido a que el aporte de

lluvias pueda variar en los diversos contenidos de elementos.
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Anexo 1. Altura de planta a los 15 dias después de la siembra

T1 T2 T3 T4 15

R1 7.4 6 5.9 4.9 5.9
R2 7.2 5.8 6.2 5.3 6.6
R3 6.9 4.8 5.4 5.2 6
R4 5.3 5.6 4.9 <& 5.4

SUMA 26.8 22.2 22.4 20.5 23.9
PROMEDIO 6.7 5.6 5.6 5.1 6.0

Anexo 2. Altura de planta a los 27 dias después de la siembra

T1 T2 T3 T4 T5

R1 7.2 6.2 5.6 5 5.5

R2 8 5.7 6.4 5.3 6.6

R3 7.2 4.8 54 5.1 5.6

R4 5.3 5.6 5.2 5.2 5.5
PROMEDIO 6.9 5.6 5.7 5.2 5.8

Anexo 3. Altura de planta a los 36 dias después de la siembra

T1 12 T3 T4 T5

R1 7.3 6.4 7.1 5.9 7.6

R2 10.1 7.3 6.3 6 6.3

R3 9.6 5.2 6.2 7.8 4

R4 7.6 4.6 6.2 6.4 6.7
PROMEDIO 8.7 5.9 6.5 6.5 6.2
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Anexo 4. Altura de planta a los 48 dias después de la siembra

T1 T2 T3 T4 15

R1 11.4 7.7 8.3 6.8 I
R2 15.7 9.1 7.5 5.5 6.8
R3 12.7 7.2 7.3 8.8 5.9
R4 10.6 5.8 9.1 9.1 7.9

PROMEDIO 126 7.5 8.1 7.6 6.9

Anexo 5. Altura de planta a los 61 dias después de la siembra

11 12 T3 T4 15
R1 14.2 8.3 9.2 7.3 8.8
R2 18.3 10.7 9.8 8.1 9.2
R3 5.2 8.6 9.9 10.5 7.1
R4 13.7 7.6 10.7 11.4 9.9

PROMEDIO 129 8.8 e 9.3 8.8

Anexo 6. Altura de planta a los 79 dias después de la siembra.

T1 T2 T3 T4 T5

R1 21.1 10.1 11.1 7.9 14.4
R2 40.5 18 13.8 13.9 12.4
R3 42.7 11.8 15.7 11.6 16
R4 36.2 14.5 17.9 24.8 15.3

PROMEDIO 35.13 1360 1463 1455 14.53
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Anexo 7. Contenido de materia seca.

T1 T2 T3 T4 T5
R1 16.28 8.9 48 34 98
R2 10.6 5.4 6 48 6.1
R3 19.8 6.4 72 59 5
R4 18.9 7.4 7.8 11 9.5

PROMEDIO 164 7.0 6.5 6.3 7.6

Anexo 8. Contenido de clorofila (SPAD) a los 35 dias después de la siembra.

T1 T2 T3 T4 T5

R1 349 344 31.8 33.4 39.8

R2 379 34.6 35.8 28.3 35.3

R3 399 318 33.3 35.7 34.1

R4 345 33.8 37.8 31.7 37.1
PROMEDIO 36.8 33.7 34.7 32.3 36.6

Anexo 9. Contenido de clorofila (SPAD) a los 48 dias después de la siembra.

T1 T2 T3 T4 T5

R1 33.6 32.2 25.5 258 355

R2 41.2 28.1 27.4 23.7 30.2

R3 40.9 31.1 26.6 279 289

R4 38.3 21.7 32.6 29.8 319
PROMEDIO 385 29.8 28.0 26.8 31.6
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Anexo 10. Contenido de clorofila (SPAD) a los 65 dias después de la siembra.

T1 T2 T3 T4 15

R1 42.5 331 218 20 33.6
R2 39.6 331 30.7 283 291
R3 41.2 32.8 26 27.2 264
R4 41.1 26.8 324 29 28.5

PROMEDIO 411 315 277 261 294

Anexo 11. Contenido de clorofila (SPAD) a los 89 dias después de la siembra.

T1 T2 T3 T4 T5
R1 37.5 32.6 22.2 24 35.7
R2 38.2 36 29.7 31.8 284
R3 42.3 32.4 29.3 31.1 28.7
R4 40.3 29.4 33 29.7 325

PROMEDIO 39.6 32.6 286 292 313

Anexo 12. Area Foliar (cm?).

T1 T2 T3 T4 15
R1 14275 350.7 288.2 229.1 625.6
R2 1195.3 4458 328.1 369.7 372.9
R3 1306.6  438.3 498.1 427.7 3544
R4 1326.5 493 463.8 678.7 6275

PROMEDIO 1314.0 4320 3946 4263 495.1
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Anexo 13. pH de suelo bajo condicion de invernadero.

¢ DE SANTA MARIA

T1 T2 T3 T4 T5

R1 8.71 846 841 834 852

R2 8.65 8.4 834 836 856

R3 8.63 842 8.24 8.5 8.35

R4 8.69 8.36 8.6 8.49 8.5
PROMEDIO 8.7 8.4 8.4 8.4 8.5

Anexo 14. Conductividad eléctrica bajo condicion de invernadero.

T1 T2 T3 T4 T5
R1 2.68 532 7.05 554 462
R2 1.89 466 794 679 481
R3 1.63 792 924 533 464
R4 1.52 904 904 553 6.4
PROMEDIO 1.9 6.7 83 58 51

Anexo 15.Resultados del analisis de varianza (ANVA) para la altura de planta

(cm) a los 79 dias después de la siembra del frijol (Phaseolus vulgaris L.).

FV GL SC CM FC FT
Tratamientos 4 1387.27 346.82 14.39 3.26
Bloques 3 221.23 73.74 3.06 3.49
Error 12 289.27 24.11
Total 19 1897.77

CV 26.56 %
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Anexo 16.Resultados del analisis de varianza (ANVA) para la materia seca (gr)

del frijol (Phaseolus vulgaris L.).

FV GL SC CM FC FT
Tratamientos 4  296.64 74.16 13.36 3.26
Bloques 3 47.214 15.74  2.835 3.49
Error 12 66.615 5.551
Total 19 410.47

CV  26.93 %

Anexo 17.Resultados del analisis de varianza (ANVA) para el contenido de

clorofila (SPAD) del frijol (Phaseolus vulgaris L.).

FV GL SC CM FC FT
Tratamientos 4 311733 7793 6.280085955 3.26
Bloques 3 22.7 7.567 0.609743814 3.49
Error 12 148.915 1241
Total 19 483.348

CV 10.93 %

Anexo 18.Resultados del analisis de varianza (ANVA) para el Area foliar (cm?)

del frijol (Phaseolus vulgaris L.).

FV GL SC CM FC FT
Tratamientos 4 2482525  620631.3 46.65 3.26
Bloques 3 84421.7 2814056 2.115 3.49
Error 12 159654 13304.51
Total 19 2726601

CV 18.84 %
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Anexo 19.pH de suelo bajo condicién de invernadero del frijol (Phaseolus vulgaris

L.).
FV GL SC CM FC FT
Tratamientos 4 0.2042 0.051 6.233 3.26
Bloques 3 0.0267 0.009 1.088 3.49
Error 12 0.0983  0.008
Total 19 0.3293

CV 1.07 %

Anexo 20.Conductividad eléctrica bajo condicion de invernadero del frijol

(Phaseolus vulgaris L.).

FV GL SC CM FC FT
Tratamientos 4 89.647 2241 17.2 3.26
Bloques 3 48857 1.629 1.25 3.49
Error 12 15.64 1.303
Total 19 110.17

CV 20.46 %
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Anexo 21.Andlisis de Suelo — Salinidad tablada 1A- 30 cm.
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Anexo 22.Andlisis del Suelo -Salinidad tablada 1A-60 cm.

- VALLE GRANDE
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PArp Fla b, i b 0. e i | V. ol A Sl - Sasrcw beksiace
P51 Fooerdge ce Sooe b e ot e EF : dgeer i e Prdec in denberdad g koa Ea ke U ricos
CICE g ciciac C- Il e o T idic oFT m S ESD W] G o oo 5 ara e i
- LTI TS Feishl | B terat s mabdine wir dderm poy L
L] g
(250 he gL
WOTA:
1zLea &l rvwesim rckcadn
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. UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM - DE SANTA MARIA

Anexo 23.Andlisis del suelo — Salinidad Tablada 1A- 90 cm.

- WALLE GRAMDE

L i e Cuimi
SOUCIWANTE : UNAVERSDAD CATOLRC A DE SAMTA MARLA AL M - TS3035 -2023
FREDD . UMNVERSIOAD CATOLIC & DE SAMTA MARLE LUGAR - Amguipa
MATRE : SUBELDAGRCOLA FECHA OE RECEF. = M/AT2m3
BAFORME DE AMALISES DE SUELD - SALMBDAL
MLRE STRA : 14 - Sdcm
PR RAME RO RESULTADD umMOAD METODO TECMICA
Testura
Arena =15 %
Limao ity %
Ardills 1184 g NES -001 (=5 Th T
Ciase Texhural FRANCO AREMOSO
Forcertaje de Sabracion de Sguas 2539 % MES - K2 G ravimebdrica
Car benabo de Cald o Totl i - WES -0y Grenivaldricn
Coorusctid dad Eleinca (B 5) a 25 G 1 d5/m MES - (38 Ebirorrai vz
pH (W) & Temp 219 °C &73 NES - (5 Elodromsbirion
Fisfonn Desponible 193 T MES - Chgan
Maberia Orgsdnica [=E Y "y MES - 00T i ke Bidack:
PiinGgeno Togl [T r ] % MES -8 i kil
Potasio Daponibe 390,30 pam MES-E Al (8 v
Caliores Cambiakbles [EW RN WA T DD
Calcio ES mEq (¢ Mg NES-0i Faks
Magresic 148 mEqg/( Mg MWES.-01 Fass
Sodo 188 mEq i Wig MES-MZ Fass
Polnlo 227 mEq( Mg MES 013 F s
-1 40 % MES-0S i oy ATt ion
TICE fh ] mEg (Mg MES-MT G vt Matematicn
Sales Duueias
Claue s14 mEq /L SN 0oL -B Ageen Kevaidrica
Sulfaio [E2) mEg i L EFA, aTd T it wveltdl
i s ] mEqgiL NEA -1 Calorimaiirico
Carbonalo < Wk mEg (L ETEE - T ol urmaliri oo
Bicaronabs i v mEqiL N 2INE o'l et o
Cakic a7 mEq i L EFA, 2151 Fasg
Pelidapres i 1 mEg L EPA, 221 FAsS
Sode QED mEq L EPR, 2T Fass
FoBsio EH] mEq (L EPA, 5001 Fass
Hire 104 pam i) TS0 S 15 o lrimestricn
OOHIE:
BEE Laback caabmoer BEXS WESA  beicccihopecellabcmica
171 Pt i, ok . i S, | Wik ol A Sl Crcw befocs
sl Pomrge 8 Sore i e ot He EFA : Ageer o Proec iy dembarisd &8 ica Ea meva U reces
GIGE C3pRCEa o I o Ol rE Ca R oF 1 . B T e G i e 1G4 5 i
- o o e Flh | Eapen ool i @ut Ao nlv's dieermd: o L Mred
(2] g
BT miL
NOTA:
=L b o b Pesesirn radcadie
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. UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Anexo 24.Andlisis del suelo — Salinidad Tablada 1B+2B - 30 cm.

Y VALLE GRANDE

Laberataria de Quimicn Agriccla

SOUCTANTE : UMNVERSIDAD CATOLICADE SANTAMARLA AMALESE M® - 759048 2023
P REDD s UMAVERSIDAD CATOLICA DE SoM TA MRS LUGAR = Amgeipa
MATRE = BUBLOAGRC LA FECHA DERECEF. : MIT2123

BFORME DE AMALESIS DE SUELD - SALINEDAD
MUESTRA : 18 + 38 - Jem

PARAME RO AESLLTADD Um0 aD METODO TENICA
Texl ura
Arena 4217 o
Lima 02 5
Al 2181 o MES -0 Bourya s
Clage Texboral FRANCO
Forcertaje de Sabracion de Sgua 4985 % MES -2 Granimadricn
Carbarabe de Caldo Tokl 248 % MES -(xrd Creniraldricn
Corisctivdad Elcirica (E S a 25 °C 54T dSim MNES -0 b dronvad ricx
pH (V1) a Temp 239 °C 215 MES - (5 Eladromsirion
Féafiono Dis ponible M3z ppm MES -0 Chsan
Maberia Ongdnica irme % MES - 07 Walkla y y Black
Mitrégeno Tkl e % MES -8 Hpaktahl
Potasio Disponibe 535 40 ppm MES - (X8 Acal dln cha Sra i
Cathones Camnbiabies Exfractaniecic Amonks
Calcio 173 mEg( Wiy MES -010 Fass
Magresic 347 mEg/ Mg MES -1 Fass
Sodo 125 mEq Mg MES -2 Fas
Proas s 135 mEg Mlilg MES -03 F A
ral T4 % MES -015 G o Mateadticn
CLCE 1780 mEq ¢ Mg MES -01T G loulo Matematicn
Sales Dsudias
Clarun a2 mEq /L N ECL B g v rica
Fukatc mm mEq /L EFM aT5e Tt s d ey
Pl trasdy a4 mEq L MEA -1 Caolorimeirica
Carbonabo o« Qi mEq (L a2 A w0l Ll co
Bicartonahs ime mEqg (L = Tk~ ol urriri e
Calcic 2118 mEqiL EF# 2151 Fass
Magreais 1245 mEg L EPM, 2421 Fass
Sodo . v ] mEq (L EPA 2T F s
Polsio 199 mEg L EPR 2501 FARS
| Bom a16 pom ) 500 SO | S i borirrairicn
[
ES Laack-caSab moes RS WA MrCodYCOc- ool stom e
RIEL Pl i kg 8 - e | Wik ol A el - Farcw lleioce
L 3-1] Fomrse ce S e o rde e EF : Agercie & Proec idn Aenbended & o B ek U rigios.
CICE Cagmciies e il soarbic Caikdric oFT e BT I e Coga i Bor Ko e i -
L Lo TH T FAS  Eape bowd ad dudd o wy Adiowms g0 L
(5] L
(L b il
ROTA:
1:-L ponden 380 & b meesim ndcadn
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Anexo 25. Andlisis del suelo — Salinidad Tablada 1B+2B - 60 cm.

-8 VALLE GRANDE

Laberataria de Quimica Agricela

SOUCTANTE - UNMVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARM ABALERE N : TEOH0SS -2m3
PREDID s UMVERSIDAD CATOLIC A DE SaMTA MARIA LUSAR - Areguiga
MATRE @ SUELDAGERCOLA FECHA OE RECEP. = MMT2MR3

BFORME DE AMALISIS DE SUELD - SALNIDAD
MUESTRA : 18 + 28 - S0cm

PARAME RO FESULTADO UMDAD METODO T CNICA
Tesdurs
Arena 4314 %
Lima 20T %
Ardilly 1984 ™ NES- (01 Borya Lo
Clase Textural
Forcertaje de Saloracicn de fAgua 4274 o MES - D02 G ravimidricn
Carbonato de CaldoToml 240 L NES:- () Qe
Corictia dad EBcinca (E 5 a 35 T 4 d5i'm NES - (08 Ela e rics
Hi{V) & Temp Z39°C A0E MES - (5 Ela droamadirion
Figfons D ponble 454 pEm NES- 06 CHsan
Mdnberia Orgeinica 132 % NES -7 WWiakdery - Bilack;
MitrGgenc Tokl L1 % MES.- 8 i i
Polasio D ponible WA pEm NES- (X8 Achladn g B i
Cafiores Cambiables [E XM WAL OGN
Calcio 218 mEq /¢ Midg MES- 010 Eass
Pagresic 288 mEq¢ Milg MES-011 Flss
Scdo 163 mEq/ Mg MES-m2 Faus
Puolaaio arz mEq/( g MES -3 F o
P.A1 1218 5 MES-018 Ciikcua Matermaticn
CALCE 1337 mEq/ Mg MES-T Ciikcua Matermaticn
Sales: Disueias
Claums FLIES mEqiL M SN0 -B e rvuld ricx
Sulfato 1564 mEqgiL EPA, A5 Tt vl e
i bt iss mEqiL MEA- (XN Calorimainicn
Carbonahs < QlE mEq (L 208 "ol Lmaliri co
Biearborahs 233 mEqgiL N ITNE ol Lt 60
Calcic 1183 mEqi L EFA 2151 Fass
Magredio 24T mEq (L EFR 2421 FaG
Soda e miEq (L EPA, 2T FadE
PoBsio L1 mE (L EPA, 2501 FaJE
Bom iz pEm ) 50 S | S o ki ric
[T
ES Ealraci e Sabmoer WES S WA C Whccc opc Oul L st oo
RIEL Pl i om0 S | Wckme ol A el - Sarcw biafoce
[ 1] PFoerse ge Sofic il o cemiabis EFS : dgmrr i Proece i Ambiardsl & loa s et U rfios
CLICE e peckcac! cu: Il mose b s i ol e i BRI ] g i o e e i
- LT T Fooh | Eogon Woorul i o dotdioal ' SAlCermil fu L ki
o g 1Ky
et il
ROTA:
1 ponden 30l & meesim sckcada
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TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

Anexo 26. Andlisis del suelo — Salinidad Tablada 1B+2B - 90 cm.

- WALLE GRANDE

Laborataria de Gluimica Agriccla

SOUICIWANTE - UMVERSDAD CATOLC A DE SAMTA MARI Ak | B M © TIMIES 2023
DI  UNMNVERSIOAD CATOLIC A OE SENTA MARIA LUGAR - Rrsgsipd
MATRE s SUELOAGECOLA FECHA OE RECEF. - MATE2Mm3

MFORME DE AMALISIS DE SUELD - SALBNEDAD
MUESTRA : 18 #+ 28 - $0cm

PARAME RO FESULTADO UMD AD METODO TECMICA,
Texlurs
Arena E218 %
Limo prdiy] =%
Hurcilba 1581 [ MES - (111 EBouyoucos
Clams Texiural 50
Forcertaje de Saloracion de Agua 34 % HES - 02 Gravimetrion
Carbenato de Caldo Toml Ll % MES - () Grararredrico
Corufedti dad EBcinca (E_S) a 25 T 217 d5im MES - (M Eba d rosraid rica
gV a Temp 239 °C 209 MES: - (08 Ela dramtricn
Fisfon Dis ponible 13 ppm MES - (K Hgam
Pinbari  Orgelimic i e % MES - T Wialkde y v Black
FitrSgene Tkl i L8 MEES - (8 Ko el
Polasio DEponibe 1540 pam MES - (8 A aln b Byva e
Catiores Camnbiatides Exfractantecfo. S onko
Calcio 13 mEqg/ Mg MES 010 Faas
Magresio 1ET mEqg/( Mg MES -1 F A
Sodo 137 mEq/ Mg MES-012 Fass
P ads mEq ¢ Mg MES-013 Fass
PAl 143 % MES-05 Shibouko Miabemadtion
CLCE WET mEgd Mg MES.-T Ciboudo Miatormeitioo
Sales Dsueias
Claum 1885 mEq (L N HEENcL B S v
Sulfalo 1487 mEgiL EF#, T Tiarbad irvaidd 2
N b 158 mEqiL MEA, - (0 CobwaradTion
Carterals g 1 -3 mEqg (L SN2 TN *a'cdl Ll o
Bicartomato T mEg i L = TE ] ool urreldri o
Cakic 299 mEqiL EFA 2161 Fass
Pagreas 551 mEgiL EPA, 22 Fass
Sodo 1903 mEqg i L EPA, ITA Faas
FoBsio el mEg i L EPA, =581 F Az
| Bom 30 ppm i) 15400 S0 1950 kit ricn
[T
EE Labade coak moer, FEXs WEA  WiccciYopo cull sbcmica
[RIR!" Pl e bk . o S | Wk ol A Sl - Sharcw bisioce
Pl oo ce Soce il ot te EF% : Ageee i o PY ol i Aenbaenied o ica En exa U rcoe.
CICE CAQR O ar S Il G 0 M0 OF T e B TR el Ao . A4 S O O O
- i b FOovs  Eoom bewd i oo oy S8 Fma g Lkarsd
Ll g kg
P il
ROTA:
1L &l meesim mabcadn
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Anexo 27. Andlisis del suelo — Salinidad Tablada 2A - 30 cm.

-8 VALLE GRANDE

Laberataric de Guimica Agriccla

SOUCTANTE - UMVERSIDAD CATOLICA DE SANTAMARIA AMALESS M® - 759075 2@3
FRED I : UNMNVERSODAD CATOLICA DE SAMTAMARIA LUGAR : Amguipa
MATRE : BUBLOAGRCOLE FECHA DE RECEF. : X¥/MT2m3

IFORME DE AMALISIS DE SUELO - SAULINEDAD
MUESTRA : 2A - Jem

PARAME RO FESILTADD LI Rl METODO EONICA
Teslura
Hrena 3819 5%
Limo 4199 %
Al 183 oy NES- I B
Clage Texbural
Forcertaje de Sabracion de Sguss 5232 % MES -2 Grardmincn
Carbenasbo e Cal o Tkl 296 % MES - (N0 Gl
o et o e ERSc irica (E_S) & 25 °C EY o dSim MES - (M Ela i riwvabi rica
iV a Temp 24°C 203 ME5:- 005 Ela dhramaition
Fiésfions Des poni bk 4888 pEm MES-E ChHsan
Maberia Orgainica i o MES .07 W ey Black:
Mintgeno Toml a2z % MES - 08 Ko i
Podasio Deponibde & ppm MES - Acialn e Ao nig
Caiones Cambiables Exfracian techo. Smonio
Cakio 1183 mEq( Mg MES-010 AR
Magresio 443 mEq i Mag MES-011 F A
Sodo 1237 mEq{ Mg MES.-012 Fass
Polaais 206 mEx{ Mllg MES.-03 F s
P31 32 5% MES-015 Chlouln Matermdticn
CICE Mg mEq{ Mg MES-0HT Chlouln Matamation
Sales Disueias
Clorum 1843 mEq /L BN ES0CL -B g vl i)
Sulfalo 1485 mEq /L EFA, T4 Turtadinitd co
Mitrato 485 mEq L MEA -1 Cokorimadricn
Carbonats < Wi2 mEq (L ETEE T ol Lmairi o
Bicartomabs 143 mEg L = THE ] 'l L oo
Cakic 1114 mEq L EFA, 2151 ]
Magresio [-1: mEg (L EPA, 221 Fass
Hoad s 1580 mEq L EPM, ZTH FARE
PoBsio 3r mEg /L EPA 2581 FARS
Hon 572 pam ) ES10) RN 1 S Calarimedrica
[T
ES Esirac ceSabmon WSy WA . Whicecd opc Cul Lisbomicc.
PPty Pl i bk . o e | Mook ol gt el - Faarce leiace
rEl Pomerd g fe St i e et b EPS - dguor i & Proeer i Ambiardsl & loa B mea U rfios:
CICE e G il o D o T o . ERC ¢ Indmrmicred D i i ke 5 e k.
L LT " T Foalt B el i du Aboer uy Sbiem por L
L L L
[ o bl gL
ROTA:
1=Los densti &l meesim ndcada
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Anexo 28.Andlisis del suelo — Salinidad Tablada 2A - 60 cm.

-0 VALLE GRANDE

Laborataria de Cuimica Agricela

SOUCTANTE : UMVERSIDAD CATOLICA DE SSMTAMARIA AMALEIS N° - 750085 2023
P RED I : UMNVERSIOAD CATOLIC A DE SANTA MARLA LUGAR © Amguipa
MATRE : SUBLOAGEC LA FECHA DE RECER. : BAT2@m3

INFORME DE ANALISES DE SUELO - SALINEDAD
MUESTRA : 24 - Scm

FARAMETRO FESULTADO UMDAD METODO ECNICA
Testura
Arena 5315 %
Limo bty 5%
Ardlla 1834 ™ MNES -0 A LR
Clage Textural 50
Porcertaje & Salracitn de fgua 4170 o MES .2 Grmamatne
Carbanabo die Caldo Tosl ane % MES- (D Crirvamallrica
Comafucti dad EBciica E5) a 25 T FA T d5i'm NES - Elniroradric
(1) a Temp 238 °C an NES -8 Eldromaricn
Fiéesfonn Dis poni bie 449 ppm WES - 008 Clan
PMinberia Ongsinica (11 % MES - T Walkdayy Black
MitrGgeno Tokl [ 1] o MES -8 Hiakdahl
Potasio Daponibe 343,40 ppm NES - (8 Achdalin i Srani
Calores G brables [Exfiraerfian el B oanlo
Calcio T mEg( Mg MES-{iil Fass
Magresio 118 mEq/ Milg MES-011 Fass
Sodo a7 mEq/ Widg MES -2 FAsS
Pogaio [ T2 mEq/ aldg MES-0H3 Fass
P3l 752 [ MNES -5 Gkl Mataation
CLCE 1158 mEq¢ Wig MES-T Gk Mabamation
Sales: Disuelfas
Claum 1102 mEq (L B E0CL -8 g onvaldric
Sukato 1207 mEqiL ERA, JT54 Tistidivaddcn
i iy 240 mEqiL MEA- Calorimatricn
Carbonahs < iz mEq /L TR~ i1 ol U o
Bicarbonahs 1M miEg L N IT0E 'l i o
Cakio 253 mEqiL EFA, 2151 Fas
Magreaio AE3 mEq ('L EPN, 2021 FARS
Sode 1253 mEq /L ERA 2T FARE
PoBsio s mEqg L EPR Z581 FasS
Horm ¥ pam *) (500 SN 1960 Cokrimatricn
(=13
ES Esiracc feSabmon MRSy BEA . Wiccoiy oo cul L sbomicis.
11 i o o, O s | e A R T T
1] Fooer g O Sodc e b be EP  Agerc i S Proec idn denbenial & loa Ea e U ridos.
CICE Capacicar cw il b Caldnk obla b B0 e e | DG no A I o
L Y L T T Foh | Bt o i ALt o' Jbrm o L il
L Lo
[ il
ROTA:
12 Los resultacio ponden i ukn meesim ndcadn
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Anexo 29.Andlisis del suelo — Salinidad Tablada 2A — 90 cm.

-% VALLE GRANDE

o de Cluimics &

SOUCTANTE - UMNVERSIDAD CATOLICADE SAMTAMARIL AMALESS M® - 759095 2023
PREDN . UNWVERSIOAD CATOLICA DE SEMTA MARIA LUGAR - Amguipa
MEATRE z BB AGEC LS FECHA OE RECEP. : M/OTam3

BFORME DE AMALISES DE SUELD - SALINEDAD
MUEST A 1 34, - Sdcen

PARAME RO RESULTADO umMDaAD METODO TECMICA
Testura
Arena =217 %
Lima Ex e %
Ak 1281 5 HES - By s
s Teahral FRAMCO ARENGSO
Porcentaje de Salracion de fgua T % MES - (02 Graramitricn
Car banato de Caldo Togl i L3 NES - (D) Qraniadiicn
Comciudiddad ERcinca (E-5) a 35 C 47 d5m MES - Ela i vl ric
B (1) a Temp 23990 0T MES -5 Ela dromtrica
Fisfor D poni bie T34 pEm MES - (8 Hsan
Pdakeria Orgdinica a1y L MES - (KIT el Black
Mitrtgeno Togl (13 ] o MES - D08 K kit
Pl o D48 poni H e 39020 ppm NEZS - (8 Acsdaln e S nio
Caiomes Cambiakbles [E T N O AT DD
Cabzi 4 mEq ¢ Mdg WES-0in Fass
Magresic 134 mEq{ Mg MES. 1 Fass
Sodo .. mEg/ Mg MNEE -2 Fass
Pl WIE mEg{ Mg MES-M3 Famz
ral 1120 % WES -5 5 kou Miabamiticn
CLCE T4 mEq( Mg MES-0IT i boukn Mahamestion
Sales Dsudias
Clarum 1284 mEqiL BN ES0CL -B Argen v Ticn
Sulfaho 1134 mEn i L EPA, IT54 Trtud vl ey
Mitrado 23 mEn i L MNEA- (1 Calorimetrica
Carkonals o WEE mEqg L o Thegcet 1 *s'ol Lmaddri o
Bicarbomats ars mEqg i L N IIME o'l Lrrelri o
Cakic 244 mEn i L EFA, 2151 Fass
Mlagresn 443 mEg (L EPA, 2821 FAss
Soda 1ZET mEqgiL EFA, 2T F RS
Polsio 133 mEg ¢ L EPA 2501 [ F
| Bom 193 pam i E510 L 1950 oo korimestricn
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. UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM - DE SANTA MARIA

Anexo 30. Andlisis del suelo — Salinidad Tablada 3A — 30 cm.

- VALLE GRAMNDE

dam Cuirmi -

SOLICWAMNTE = UNMVERSIDAD CATOLCA DE S6n TA MARIE UL S N - TS3-M0% 023
PREDI S UMAVESISIOAD CATOLIC A DE SANTA MARLA LUGAR - Amadps
MATRR = U ELD AGENC DL FECHADE RECER. - 268W7/21

BP0 RME DE AMALESIS DE SUELO - SALINEDAD
MILRES TFLA, @ 34, - Jdcmn

PARAME RO RESULTADC [ e Foa METOOO TECMICA
Texturs
Arena a4 %
Lima A4x0d %
Sl 27Ta4 g MES - (01 B LI
lase Texhral FRANCO ARCILLOSO
Porcertajs e Salracion de Ao ST EX " MES - 02 G e oo
Carbanato die Caldo T ol n % WES - Drenavaricn
Crrtafuncti widlaed E B irica (E_5) a 75 °C 1. d=i'm NE 5. - 00 E i drcarvint Wit
BH V1) & Temp 239 °C FRF] MES - 5 E oo oo
Fitafionn DS poni ble: 1000 i WE 3 - (0 Chgamn
Peliabieria Ongelinic i 345 % MES - (0T Wl vy Bk
Pitregeno Toksl [ 5-3] % MWES - (06 ek
Potasio Daponibe FEER Fan WES - (09 Ao i Aiva
Caiomes Cam biskles Exi mecian fe o Semonio
Calcio 1557 miEq ¢ Mg MNES - 010 FAAS
Flagresic 458 mEqg { mMdg WES -1 Fasg
Sedo 130 mEg ¢ Wdg WES - 012 FRAS
ot 109 mEqg ¢ MWdg MES.-M3 Faas
P.al 579 % WES -5 2 dkend o Mabemadticn
CALCE Ty miEqg ¢ Wilg MNES-01T ol o Wik orraition
Sabes Disuitas
Sl Ta4 mEq /L SM S CL-B g il rrshiri cx
Fulaho 2994 mEqg /'L EFA I T b rrad vicn
Plitrato o3 | mEqg (L MEA, - (01 3 e o ey
Carbaonao < U miEqg (L S 00 B ‘ol maliicn
Hicaromato 153 miEg /L SN ZT0E *o'ol urmestricn
Cabcic Tz mExg /L EFAZIS1 FRAs
Pagresio 333 mEq /L EFAMZ] Fass
Hodo A104ZF mEqg /L EPFA&ITAL FaAS
Foasio TS mEq /L EPA 2581 FRAS
Hiorm R ] pEm *) 1500 SO0 1 990 1 e ot i
[T 5
Es Eslracic: e Salmoetr W WA - el oo P Sal Ls b e
RIRT b . ok 3. 0 S | e e S A Shel - Smrcss WeSoce
rEl Foorse cs Sore i oo i be- EFS - dgercs o d e o Aebardal dul o Eslaatas Urca
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== . UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM 4 DE SANTA MARIA

Anexo 31.Andlisis del suelo — Salinidad Tablada 3A — 90 cm.

- VALLE GRANDE

Laberataria de Quimica Sgricela

SOUCTANTE : UMNVERSIDAD CATOLICA DE SANTAMARLA AMALESIE ¢ - THI-ES 0T
FREDID : UMANVERSIDAD CATOLIC A OE SANTA MARIA LUGAR : Amguipa
MATREZ : BUBLOAGRICOLA FECHADE RECEP. : 2807/22)

INFORME DE AMALISIS DE SUELD - SALMIDAD
MUPES THA, : 34 - $0cm

PARAME O RESULTADO umDED METODD TECMICA
Tedurs
Hrena E4.19 %
Lima Fot %
Al 1482 oy MES -0 B s
Class Texbural FRANCO ARENOSO
Porcertaje de Salracion de Agua 3182 " MES -2 Gravimétrico
Carbenato de Caldo Tofl L % MES -0 el e ]
Comdicti ddad ERcinica E.5)a 35T 200 d5im NES -8 El Aot iy
(11 & Temp 23870 757 NES -5 El sciramarico
Fitesfor Dis ponibee 106 mn NES -0 Ohsan
Mdateria Crgdnica 051 L NES - (0T ‘el ey y Black
Mitndgenc Tokl L.Xa3 % MES - (8 Kjadah |
Polasio DEeponide A mn NES -8 Acsdali i AT
Caliones Cambiskdes Exflmecian te A, Amonio
Calcio £ mEq ¢ M0y NES-0i0 Faas
Magresio 124 mEq  Wig NES 011 FAAS
Sodo L L] mEq  Wig NES -2 Faas
Poasio [ rd mEq ( Wiy NES -3 Faas
[EA] eTE 5§ MES -5 Sl oMt
CLCE am ey Wiy MES-INT G iloud o Matemation
Sales Dsudias
Cloun 1081 mEg /L SN 8500 CL-B g o Yol c
Sulfabo 1137 mEx (L EFA I T ks chrvasdricy
Rifrabo [ R mEg /L NEA -0 Cdori miirica
Carbonahs < QL2 mEq (L SN FENR ‘ol umadricn
Bicartonahs m miq (L SN TEME o'l urreltricn
Cakic 750 mEq /L EFA2151 FAAS
Magresio 497 miEq (L EPA1 FAAS
Sodo 10ET mEq /'L EFAZTLI FaAZ
Polsio [ %71 mEg L EPAISR1 FAAS
| Bero 413 pam *) | 50 S ol it o
[=3
ES Esirucic cuSamodn WS 5 WS Wl o Popc Onl Lebomicece
RIEL Fladas i hekm 3 0l iy | Yoci om0 A, Sl - Sarcer Wbty
rEl Fomrisge fe Sofic i e ot He P dgencs & Prd e o Aenbaeriad cel on Esfncta Urifca
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== . UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM 4 DE SANTA MARIA

Anexo 32.Andlisis del suelo — Salinidad Tablada 3A — 60 cm.

-4 VALLE GRANDE

Labarataria de Cuimiza Agricels

SOUCTANTE : UMVERSIDAD CATOLICA DE S8MTAMARIA AMALIGE o° - TH-HS -0
P RED D : UNMNVERSIDAD CATOLIC A DE SENTAMARIA LUGAR : Amdguiga
MATRE : SUELDAGREICOLA FECHADE RECER. : 1607/0N

BFORME DE ANALISIS DE SUELD - SALIMIDAD
MUESTRA : 34 - S0cm

PARAME RO RESULTADO UMDAD METO00 TECMICA
Tesdura
Arena 4418 %
Limo Ha %
Al Fal | oy NES -001 By scves
Clase Texiural FRANCO
Pomrertaje de Salracidn de fgua 4T 83 % NES -2 Granviméiricn
Carbonato de Cald o Toal 04 1 NES - (D) Granamidricn
Condupctidad ERcinca E 5 a 25 T 218 d3'm NE % - 004 Elaramsiicn
V) & Temp 2380 509 NES -5 Elacioma rica
Fésfon Deponible 4.8 n MES - (08 CHsan
Mdaberia Orgdinica 11 1 MES -7 Vol ey y Biack
Niirdgeno Tokl T 9 MES -8 Hjaldahl
Polasio Deponibe T4 00 am NES - (08 Aciialn g Arori
Cationes Camnbiables ExtmcianieAr Amonko
Cakio .82 mEq ( M0y NES -1 FAAS
Magresio 149 mEq (Mg WES 011 FaAS
Sodo L1 mEq (Mg NES 012 FAAS:
Polsin BES mEq (Mg MEE -3 FAAS
[ (17 % NES-015 G o o Mabmasticn
CLCE 13592 miEq ¢ Milg NES-0IT © doudl o Matomalticn
Sales Dsudis
Claum 10081 meq L SN &SN CL-B g i Froli e
Sulfabo 1273 mEq (L EPAITL Tusbi chrvudric
Iitrabc 130 mEq (L MEA (01 C olorimarinica
Carbonahs < QU2 mEq (L SN FENR ol LT
Bicaitonahs .87 miEg (L SN TEME ol urmesdricn
Cakio 987 meq L EFAZIS] Faag
Magresio 513 mEx L EPWE1 FaAs
Sodo 10033 mEq (L EPAITAI FaAs
Prasio (L~} = EPaZSR1 FhAS
_Hm 340 ppm ) 150 S, 1550 1 i v i
[I=T3
ES Eniuck: uSabmon WES 5 WEA Wl ot Popc cel Labomicas.
1 Pt i bk 3. i | Wk £ AL Sl - arcar bbocy
L] Pooerisg fe S0 M eovmiate EP% : Agercs & Prd e o denbiarial cel o Esleata Uridica
CICE Capacicer o i et Caidnk ol o B ierdard Cigero d e ion Snc e ca i
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TESIS UCSM 4 DE SANTA MARIA

Anexo 33.Andlisis del suelo — Salinidad Tablada 3B+4B — 30 cm.

- VALLE GRANDE

Labsrataria da Quimica Agricela

SOUCTANTE - UNMVERSIDAD CATOLICADE SANTAMARLL AMALESES N° - 7S0-135 -3
FREDID . UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANMTA MARL LUGAR : Amdgdga
MATRE = BUBLDAGERCOLA FECHADE RFECEP. - 26\I7/N2

INFORME DE AMALISIS DE SUELD - SALIMIDAD
MUESTRA : 38 = 48 - Jcm

PARAME RO RESULTADO LI ] METODO TECMICA
Tesdura
Arena 43,15 %
Lima Ha %
Al >34 " NES 001 Eouymoms
Class Texiural FRANCO
Pomcertaje de Salracion de Agua 44.74 L WES -0 Gravimairicn
Carbonato de Caldo Tokl 204 % MES - (D) Grararmairicn
Coornach ot i | E e rica (E_5) & 25 T 319 d5fm MNES - Eladrorra i
(1) a Temp 2380 219 NES - (06 El sciromasiricn
Fésfion Disponi ble 8% am MES -8 Csan
Materia Orgdinica i ] % MES.- (07 Wl ey y Black:
Mintgeno Tokl w18 [} WES -8 ] ke |
Probasio D ponide T man MES - Acsd el (A
Cabones Cambiables [Enfl e e B A AUOInED
Cakio 11.78 =T MES-010 FAMS
Magresic 3m mEq( Wig NES -011 FAAS
Sodo 147 mEq( Wig NES -D2 Faas
Poain 129 mEq( ildg MES -3 Faas
Al 656 % NES-1S ol oMatamiticn
CALCE 17.82 e ¢ Wiy MES-0HT i ionl o Mt esmalition
Sales Dsueias
Clerun 14.48 mEqg /L SMENCL-B | Angenimdico
Sulfabo 1715 mEq L EFA IS Turts chaldrica
Mifrato 488 mEq /L NEA - (01 ki i ke
Carbonahs < BL0Z mEq L M A B ool umabdicn
Bizarkomahs 1.49 mig (L SN TENE o'l el
Cakcio 1333 mEq /L EFAZIS! Faag
Magresio 730 miy (L EPW 21 FAAS
Soda 1495 mExg L EPAZTLI FaAS
PoBsio n mEq (L EP 2501 FaAS
| Boo a16 ppm i) | 501 S 1 550 ol s i
(=3
ES Eskucc ceSabmodn Sy WA Wl ot Popc Oul Lebomicac.
RIEL Pl i bk 3. 0 i | Wk ol A el - Farcer b
L3 Fomrd g e S i s mba e P - Agerc & Prd ec oy denberiad ced o Enlacta Uridica
CLCE i C bl e D i T G B ERC ¢ il iral CIgeni i ior SR nc it
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== . UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM 4 DE SANTA MARIA

Anexo 34.Andlisis del suelo — Salinidad Tablada 3B+4B — 60 cm.

-8 VALLE GRANDE

Laberataria de Quimica Agricela

SOUCTANTE - UMVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARLL A LSS M . TH-MS N7
PREDID : UMNVERSIDAD CATOLIC A DE SAMTA MARIA LUGAR - Armagupa
MATRE : BUELD AGRICOLA FECHADE RECER. - 2&\17/2021

INFORME DE ANALESS DE SUELD - SALMIDAD
MUESTRA : 18 + 48 - Slcm

PARAME RO RESULTADO UMNDAD METODO TECMCA
Tesurs
Brena 147 %
Lima Eraery %
Y 1889 a9 MES -1 =5 TH T ]
Clage Taxural FRANCO ARENCSD
Porcertaje de Sabracidn de Sgua IT AR % MES -2 G rica
Car beonabo de Cald o Tkl oar k] MEZ -0 Granraidricn
Corfincti v dad Elefrica (E S a 35 C TEZ d5fm BEZS - Elacirrs Ficn
BV a Temp 238 G IS MES - (05 Elacinamairica
Fésforn Dis ponible aTE mm NES - (06 Chsan
Menberia Orgelinica ¥ 2] % MES - 007 WWalkdey y Black
Mintgeno Togl 005 % MNES -8 ek |
Protaso DEponide ikl pEm MES - (X8 Acsialo de Asranin
Caliones Camnbiakies Exft mpctan faoi Amonko
Calcio EAT mEq (¢ Mg MES -0 FAAS
Magresio 1 8 mEg ( Mg MES -[H1 Faas
Sodo 1.9 mEq( Mig NES -2 FAAS:
P wre mEq | Wilg MES -3 Faag
LR 10,45 % WES -5 G ol o Matermdtion
CLCE 1056 mEq{ Wiy MES-IT il o Matematicn
Sales Disudias
Clirus 1189 mEq L SM &SN CL-B gl ivabdr e
Sulfaio 1555 mEq /L EFA ML Tk chaidricn
Mitraho 299 meq /L MEM, - (01 Gl mit irico
Carbonabs < U2 mEqg /L S IR ‘ol urmadtricn
Bicarbonabo 93 mig (L SH ZE ol urrerico
Cakic Tar mEqg /L EFAZIS1 Faas
Pl i 445 mig /'L EP M2 FaAS
Sodo 30 mEg /L EPAITAL FaAS
Polasic 084 e (L EPA2581 Fans
| Hom .38 pEm i) 1150 S 1960 e it I
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== . UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM 4 DE SANTA MARIA

Anexo 35.Andlisis del suelo — Salinidad Tablada 3B+4B — 90 cm.

- VALLE GRANDE

Labarataria de Cuimica Agricela

SOLUCTANTE : UMNVERSIDAD CATOLICA DE SANTAMARI AMALISS N TH-B55 -7
P REDID . UNNVERSIODAD CATOLICA DE SoM TA MARIA LUGAR : Amdqupgs
MATRE = SUBLOAGRCOLA FECHADE REECEP. - 28T /NN

BFORME DE ANALESIS DE SUELD - SALINIDAD
MUESTRA : 38 + 48 - Sdcm

PARAME TRO RESULTADD UMDAD METODO TECMCA
Texura
Brena 494 %
Lima fo8ur %
Ardll 15 84 L' NES -0 B youoos:
Clage Texbural FRANCO ARENCSO
Pomcertaje de Salracion de fgua 3518 % WES -0 Gravimiirica
Carbenabo de Caldo Tokl g2 % NES - () Drandrrabdrico
CondiadivdadERcica (E 5 a 5 T 92 dS/m NES - El ool e
1) a Temp 238 °C aar WES - (KE Elacinoma rico
Fiésfionn Dis ponible 08 En WES - (0 Can
Mnberia Ongdnica 059 % MES - (07 Wl ey Black:
Mitnigeno Tokl i 13 MES -8 Kjudah|
Proiasio Deponibd e o] n NES - (K Apadaly da A
Caliones Cambiables [Enl Ee R 8L AUTnD
Calkcio (&} ] wEq (Mg NES 010 FAAS
fagresic 163 mEq/ W0g NES -011 Fhaz
Sodo 122 mEq/ Wdg NES -012 Faas
Polsio e mEq | ildg MES -3 FaAZ
Pal 1281 % MES-015 € o o Mabemaition
CICE 54 mEq ! W yg WES-0IT € ol o Mstemabticn
Sales Dsudias
Claus 14.73 meq L SIS CL-B A i i 0
Sulfato 1548 mEq /L EFA AT Tk chrvaidricn
Pl by 283 mEq /L MEA -0 5 ol mitirico
Cartaonabs < G mEq /L S FEN8 *o'ol urrabdicn
Bz artonsbs -y miEg (L SN ZIMB ‘ool urmeldricn
Cakic T3 mEq /L EFARIG] FaAg
Magreain 512 mEq (L EFAE FAAS
Seda 1880 miEy /L EPAZTA FAAS
Polasio (] mEg /L EPAZ5A1 FAAS
Horm 580 pam i 150 S | S I ol i
[I=13
ES Bl ncic EeSabmotn S 5 WA Wl o Popc Ol Leboadcec.
[RIR] Fle i v ke 3. 04 S i | Nk ool AQea Sl - Saarcar bekooe
31} Fooerise e Scfic irl o oembabe EFY : Agarcs: & Prd ec o Aenbarial cel o Esineta Uridica
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TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

Anexo 36.Andlisis del suelo — Salinidad Tablada 5B — 30 cm.

-% VALLE GRANDE

Laberataric de Guimica Agricela

SOUCTANTE : UMVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA AMALESEE M° - T50-885 -2
FREDID - UMAVERSIDAD CATOLMC A DE SENTAMARIA LUGAR : Amguipa
MATRE : SUELGAGEIC OLA FECHADE RECER, : 260702

BFORME DE ANALESS DE SUELD - SALMIDAD
MUESTRA : 58 - J0cm

PARAME RO RESULTADD umosn METODO TECMICA
Teslurs
firera 13 %
Limar Fty %
Ardlla 13,81 [ MES -0 B s
Clase Textural FRANCO ARERGSD
FPorcertaje de Saracion de Agua 1498 L MES - (02 Granvimtrico
Carbonabo de Caldo Tol oz % NES - (I Grenivaitrics
ConfididdadERclica E 5 afis T FAT d5’'m NES -2 El ieciroamal i
iV a Temp 2390 05 L Elaciams rica
o Dis pon bl 138 f3an NES - (06 Can
Pateria Orgdnica 190 % MES - T Wl ey Black:
Mitrtgeno Tokl 11 % MES - (8 Hjakiahl
Pofaso DEponibe 475 40 mam NES - (18 Ayl el g Asronig
Caiores Cam biakdes Eni e ian te s AMmonso
Cakio 989 W Mg WES -0 FAAS
Magresic 100 mEq ¢ Wig MES - 011 FaAs
Sedo L3 mEg i Milg MES -[HZ2 FAAS
Poaaio 103 mEy i Milg NES-013 FAAS
Pal 55y o MES- 015 € i o Mahamiition
CLCE 1488 mEq { Mg NES-0IT G il o Mathamadticn
Sales Dsudtas
Clau 273 mEq (L EN&EXCL-B i i ol £
Sulfato 11.73 mEq (L EFAJMme Tt chrvubd ric
Mitrato 147 mEq (L NEA -1 oo mis rico
Carbonats < 00z mig (L L Yool urmediricn
Bicarbomabs 172 mig (L SN EMB ‘ool urrdricn
Cakio S mEq (L EFA2I51 FAAS
PMianpresio 504 mig (L EFAG] FaAg
Sodo 1085 mig (L EFAZTLI FarZ
Polasio 163 mEy L EPAZE1 FAAS
o 533 pam ) 150 SoE0. 1960 2 olari i
[T
ES Esirucc ceSabmodr. Sy WA Wl ot Popc Sel Lebrmdcace
171} Raia ir ek o o0l i | Wchume o Apa el - Sarcad WeEace
PrEl Fooeri e ce Sofic e et He P - Agerca & Prd e o Aenbierdal del o Esincta Urca
CLCE Capacou cw Il ecarta Dkt ol o b ERy ¢ inimenairal Crgni i o g i,
L Y By 1 Foeii g Wormid do e o cule i o pa | e
[ kg
[E e il
ROTA:
1-Ls &l Peesin modcadn
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Anexo 37.Andlisis del suelo — Salinidad Tablada 5B — 60 cm.

-8 VALLE GRANDE

Laberataria de Cluimica Agricole

SOUCTANTE - UMNERSIOAD CATOLICADE SANTAMARLA AMALESSE M - TSI.TE .3
P RED I - UNNVERSIODAD CATOLICA DE S88 TAMARIA LUGAR : Amouips
MATRE : SUELD AGRIC DL FECHADE RECEP, : 1607/223

RO RME DE ANALISES DE SUELD - SALIMIDAD
MNES THRA, : 58 - Slcm

PARAME RO RESULTADO UMD D METODO TECGMGA
Testura
Arena .19 %
Limaz 1599 =%
Andlls 1543 W MES - (1 B youcos
Tl T bural FRANCO ARENCS0
Fomertaje de Satracion die Agua 4.9 LS MES - DZ Graamdnicn
Carbenado de Cald o Tokl 0 [ NES - (N0 Granirrddrico
ComdipdfivdadERciica (E Sja?Ss T 157 d5im NES - (M El sl icn
iV a Temp 239 C & NES - 08 Eleciams rica
Féafon Dis pon bie 198 i WES - (E CHaan
Maberia Ongdinica 05z L] NES - (07 Wk ey Black;
Mindgeno Tkl 2.2 % NES - (08 Kjuktanl
Priasio Deponibe 240 30 En NES - (B Acalalo da Arare
Caliones Cam biakies Bt mmectan SecAC Amonko
Calcio 638 i ¢ Mg MES -0 FaAS
Magresio 157 mEqg{ Mg MES-0M1 Faas
Scdo LE mEq ( Wag NES -2 Faas
Py [ ] mEq ¢ ildg MES -3 Faaz
P31 74D % NES -5 C iloud o Maboraition
GCLCE L W] miEg ¢ Mg MES-0IT i doul 0 Matemaition
Sales Disudias
Clarm 642 L= SM &S50 CL-B Al (ol cx
Sulfalo |1 =3 mEq /L EPA TS Tt civadricn
Mitrado 152 mEq (L NEA- (01 12 olori mitirica
Cartonals < QUEKE mEq /L SN TN A “i'ol uialiicn
Bicarbonals 2.599 mEg /L SN Z0B ‘ol urretricn
Cakio 428 mEq iL EFAZIS] FRAS
Magresio 255 mEq L EPANGI FaAS:
Sodo 1165 mEq L EPRITAI FAAZ
Polsio 063 mEq /L EPAZSA1 FAAS
B 5T pam 1 150 S | SE0 i i i
[=13
ES Estade feSabmots W 5 WA - Wl o Pepe Sl Ledbradiear.
(171 Pl iy oo 3. o S | Wik ol AL Sl : Sarcar ksioon
L1} Fomr s ce S il e ot He P - Ageros & ' d e o Aenteriel cel oo Eslacka Urdca
CLECE g cu il o bic e G o T e ERC - Indeeral ioral Cygeeia o i B g it
L ol | Bk Foals | Epen b oFe b i dum i3 ool s il gy LAl
Ll AL
b il
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Anexo 38.Andlisis del suelo — Salinidad Tablada 5B — 90 cm.

- VALLE GRANDE

Laberataria de Guimica Agriccda

SOUCTANTE = UNVERSIDAD CATOLICA DE SAMTA MARLL AL P N - 7TSI-ES NN
PREDID . UMNVERISIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA LUGAR : Amguipa
MATRE : SUELDAGRIC LA FECHADE RECEP. : 26'0/MD
IMFORME DE ANALISIS DE SUELD - SALINIDAD
MUESTRA : 58 - $cm
PARAME RO RESULTADO UMDAD METOOD TECMICA
Tesura
Arena TOAS %
Lima 18 %
Al 1184 ™ MES - (01 Bouyoueos
Class Textural FRANCO ARENOSO
Pomertaje de Salracitn de Agua Pl % NES - 002 Gravimétricn
Car benabo de Caldo Tokl s % MES- 0D Qrenafaldricn
Coraficti W dadd E B irica (E 5 a 35 T 133 d5'm NES - (4 Elecirmsiicn
iV a Temp 239°C ER NES - (5 Elaciam rica
Féesfionn D pon bie 1492 m MES - (6 Cgam
Maberia Ongdinica 034 % MES -7 VWl ey Black
hiindgenc Tokl [ rd % NES - (8 Kjedcdah|
Polasio Deponibde 19340 pam NES - (X8 Ardalo da Armoni
Calbones Cam biables [Enfl mctan feAC Amonio
Calcic 3166 mEq ! Mg WES -0 Faas
Magresio 1.15 mEq (Mg NEZ-011 Faaz
Sedo LL mEq ! Mg MES -2 Faas
Foman 049 mig/ Milg MES -3 FaAZ
Pl 1452 5 NES -5 el i Ml e
CICE TS mEq/ Mg WES- (T G dicul o Matormtico
Sales Dsudias
Clarun 527 mEqg (L SN &5 CL-B g ik o c
Sulfato 743 mEq (L EPWITEY Tusbichrvarico
Mifrato 253 mEq L MEA - (01 G olori mit i
Carbonals < mq (L SN TR ‘ol umabiricn
Bicarborahs [ ¥+ mEx (L SN ZXNE ol umddricn
Cakic 239 mEq (L EFAZIE] Faas
Magresio 132 mEq (L EFa 241 Faag
Soda 1109 miq /L EFATII FAE
Polsio TRy ] mEq (L EPAZSH1 FAAS
_Enm 104 ppm i) 1500 S 15600 1 olori mitirico
[E13
EE Esback faSabmexr MEE 5 WS el e e dal Lebraice
1 Pl . b3, o i | Wkomay ol A Sl - Sarcer bhEoon
rEl Pomri e de Sofic i o ombe b EF : Agercas & Prodec o Ambieriel delos Eslacea Uricica
CICE Ao o Nl Aot Caitns oFT e B3 - Wil el CYgarc o T id S e el
L ST T Frihs | Eapon b OFwi b @ Ao 2 ir' o' O masl o L b
] g ¥y
2 L
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Anexo 39. Andlisis Foliar — Nutricional del Tratamiento 1.

BN VALLE GRANDE

—

Loberatorio de Quimico Agricolo

SOUCITANTE  : UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA ANALISIS N° : 133-01F - 2024
PREDIO : UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA LUGAR : Arequipa
MATRZ : HOJAS DE FRUOL FECHA DE RECEP. : 22001/2024

INFORME DE ANALISIS FOUAR - NUTRICIONAL

MUESTRA :T1
PARAMETRO RESULTADO | UNIDAD | METODO TECNICA

Nirdgeno Totad (N, im % MEF - 001 Oumas
Féstoro Towd (®) 034 % MEF . 002 Cdodmitico
Potasio Total (x) is2 % MEF . 003 FALS
Cado Tod (c) 261 % MEF. 004 FALS
Magnesio Tota (™) 061 % MEF .- 005 FALS
Azufre Totd (s) 07 % MEF - 006 Turticimétrioo
Boro Total (8) 174.00 pem MEF-013 Cdonmétron

Los sod bedon. esdin soprisacion sn rusmds s a65°C

OONDE -

-~ Mt ( Nasa

e gy (Kg

raas Espoctoreetda de Absorcidn Rdreica por Lanva

MEF Nitodo Fropio del Lab om orio.

NOTA

* Los resubados presentad os covesponden sdicala mussta ndicada

2 Saprohbe s reproduosin parcs| o s del p informa &in 18 aulrizacsn dal Lab 08 Quimica Agricda
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Anexo 40.Andlisis Foliar — Nutricional del Tratamiento 2.

VALLE GRANDE

Laboratoric de Quimica Agricola

SOUCITANTE  : UNIVERSIDAD CATOUICA DE SANTA MARIA ANALISIS N° © 133-02F -2024
PREDIO : UNIVERSIDAD CATOUICA DE SANTA MARIA LUGAR : Arequipa
MATRIZ : HOJAS DE FRUOL FECHA DE RECEP. : 22001/2024

INFORME DE ANALISIS FOLIAR - NUTRICIONAL

MUESTRA : T2
PARAMETRO RESULTADO | UNIDAD METODO TECNICA

Nitrégeno Total (Ny) 284 % MEF - 001 Dumas
Fésioro Total (13 022 % MEF - 002 Colormétrico
Potaso Total (%) 319 % MEF - 003 FALS
Calcio Tota tca) 274 % MEF - 004 FALS
Magnesio Tolal (M) 066 % MEF - 005 FAsS
Azufre Totd (s) 071 % MEF - 006 Tubidmérico
Boro Total (8 488.00 pom MEF - 013 Coloriménico

L0 (Wl 9 00 S ) (Va3 O 0 TADRSLTA S8 B 65 C.

DONCE:

~ Nasa (Naw

aem mg (Kg

FARS Espectrametria de Abso ol n Attrmica por Llama

=3 Mitnds Propio dsl Lsh orstoro

NOTA:

1: Los resutad 13008 COMasp 20 alamuesira

2: Seprchibe k8 regroducd & parcial o ttal dd presente inbme sin b autoizaddn ded Labaratodo de Quimica Agricols
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Anexo 41.Andlisis Foliar — Nutricional del Tratamiento 3.

=-8% VALLE GRANDE

\~,

Loboratoric de Quimica Agricola

SOUCITANTE  : UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA ANALISIS N° : 133-03F -2024
PREDIO : UNIVERSIDAD CATOUICA DE SANTA MARIA LUGAR : Arequipa
MATRIZ : HOJAS DE FRUOL FECHA DE RECEP. : 2201/2024

INFORME DE ANALISIS FOLIAR - NUTRICIONAL

MUESTRA : T3
PAR AMETRO RESULTADO | uNIDAD | METODO TECNICA

Nitrégeno Total (N 259 % MEF - 001 Dumas
Fésioro Tatal ®) 023 % MEF - 002 Colormético
Potasio Total (%) 293 % MEF - 003 FALS
Calcio Totd (ca) 243 % MEF - 004 FALS
Magneso Total (Me) 055 % MEF - 005 FALS
Azufre Tota {s) 076 % MEF - 006 Tubidméfrico
Boro Total (8) 411.00 pom MEF -013 Colormévico

Lo recd B 005 eslin e nasad 05 8 n nuwranuas‘c

Doge:

- Masa (Mas

em mg (Kg

FAAS Espectrometria de Abso o on Atamica por L lama

N Matodo Propio g | Lsb orstorio

NOTA:

1: Los resutados pres entados comaspondan stio ala muestna ndicada
2: Sepechibe k8 reproduca n parcial o total dd presente inbme sin ks autai zacdn de Laborateno de Quimica Agricoks
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Anexo 42.Andlisis Foliar — Nutricional del Tratamiento 4.

¥ VALLE GRANDE

Loboratorio de Quimico Agricole

SOUCITANTE  : UNIVERSIDAD CATOUICA DE SANTA MARIA ANALISIS N* @ 133045 -2024
PREDIO : UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA LUGAR : Arequipa
MATRIZ : HOJAS DE FRUOL FECHA DE RECEP. : 2201/2024

INFORME DE ANALISIS FOLIAR - NUTRICIONAL

MUESTRA : T4
PARAMETRO RESULTADO | UNIDAD | METODO TECNICA

Nirdgeno Tota (%) 293 % MEF - 001 Dumas
Féstoro Totd (") 03 % MEF . 002 Cdodmético
Potaso Tatal (x) 343 % MEF - 003 FALS
Cdao Totd (ca) 251 % MEF - 004 FALS
Magnesio Tata (ag) on % MEF - 005 FALS
Azufre Tosd (s) os % MEF - 006 Turtidimetion
Boro Toal (8) 39500 pem MEF-013 Cdorimétrico

Lo msiad ko st doprisiandon on rrusss wca 465°C

DONDE

* Misa ( Msa

m mg (Kg

FaAs Espectometsa de Alsorcin Admica por Liva

Mer Nt odo Frops o del Lab oo Xria

NOTA

tLlos corespoden sioala A ndcada

zﬁpmbaumwmwnmmlowddd infoma snla wachn dal l & Cuimca Agicda
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Anexo 43.Andlisis Foliar — Nutricional del Tratamiento 5.

-84 VALLE GRANDE

Loboratorio de Quimica Agricolo

SOUCITANTE  : UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA ANALISIS N° : 13305F -2024
PREDIO : UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA LUGAR : Arequipa
MATRIZ : HOJAS DE FRUOL FECHA DE RECEP. : 2201/2024

INFORME DE ANALISIS FOLIAR - NUTRICIONAL

MUESTRA:TS
PARAMETRO RESULTADO | UNIDAD | METODO TECNICA

Nivrdgeno Totd (%) 308 % MEF - 001 Dumas
Fésforo Tod (®) 024 % MEF . 002 Cdodmétricn
Potasio Total (x) 261 % MEF - 000 FASS
Cdao Towd (ca) w % MEF . 004 FAAS
Magnesio Totdl (M) 051 % MEF . 005 FAIS
Azufre Totd (s) 0¥ % MEF - 006 Turbidimeétnoo
Boro Toal (8) 51800 pem MEF-013 Cdormétion

Lo mmad bckink i s 40 reuisds weas 465°C

CONDE

% Mo ( Nsa

wm g (Kg

Fars Espectometta de Absorcidn Adrica por Liva

Mer Mitodo Frops o def Lab om oria

NOTA

L os resytad coresponden sioalmussia ndcada

2 Saprohbe b reproducadn parcal o toldl del presente informs an |8 subrzacdn ol Laboratono de Cuimea Agicda
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Anexo 44. Analisis de agua de riego- Nutricional.

VALLE GRANDE

Loborotorie de Cluimics Agricela

SOUOTANTE - UNVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARLA AMALEES N - 110- 014- 2024
FREDD : UNVERSIDAD CATOLICA DE SAMNTA MARLL LUGAR : Arsguipa
MATRZ : AGUADE REGD FECHA OE RECEP. : 06/M/024

IHF ORME DE AMALISES DE AGUA - NUTRICIONAL
MUESTRA : MUESTRA M.

PARAMETRO RESULTADD | UMIDAD METODD TECHICA
pHa s c a7 EPA 1501 Blactrom drieo
Cornducividad Eéciich 85 T 281 mé { an EPA 12011 Blctromdirioo
Calcio {ca) LT mEgg L EPATIST FRAS
Magresio (Mgh [+ mEgg L EPAZ4Z1 FAAS
Sodio (Ma) ns mEgg L EPAZTIN FAAS
Potasio (K wn mEgg IL EPAZS&1 FAAS
Amorio (M < 0m mEgg /L | UNE TTE-BE3 Wdumerio:
Clonro (=3 s37 mErgiL | SMAS0CHE Argentam éion
Sulfato (50 L% ] mEgg /L EPAITES Turbidmdinze
Pitrad o [ ] R mEgg /L MEA - 11 Colormiricn
Carborato {00 < 02 mEgg /L 23208 Vdumérios
Bloarbord o {Ho ) 5T mEgg IL 23208 Vdumétios
Fiésdorn (HPY < o mEgg L SMAROPBE Colorimifrion
Cobre (u) < 001 FRm EPA 01 FARG
Zic () (11 ppm EPAZ3%1 FAAS
Marganeso (M0l (1] ppm EPA 2411 FAAS
Hiemo (Fal s ppm EPAZIET FAAS
Bom (E) 640 =] 50 9060 - 1990 Coloimairioo
A& 5 18 MER - 1002 Calzul o Maem ai o

DSHOE

RAS Pt i Aacmrar o ci S

P il

EA Ao P il LD A,

FAdl  : Enpicdmemiin e Ads citn A ke

']
P
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Anexo 45. Calicatas de 30-60-90cm.
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Anexo 47. Contenido de clorofila (SPAD)
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